﻿Z I Yusipov, N I Lyapunov MANUAL FORJARE BBK Yu UDC Revizor - Cand tehnolog, stiinte V V Luptători Yusipov Z I , Lyapunov N I Yu Forjare manuală: manual, pentru școlile profesionale - Ed a II-a, revizuită si suplimentare - M : Vyssh, shk , - p : ill ISBN - - - Sunt evidențiate fundamentele teoriei modelării metalelor, sunt oferite informații despre tehnologia de fabricare manuală a pieselor forjate, pe ciocane și prese, amenajarea și funcționarea echipamentelor principale și auxiliare ale atelierelor de forjare și presare, mecanizarea forjarilor intensive în muncă normele de munca si securitatea muncii A doua ediție ( - în ) a fost completată cu materiale privind tehnologia forjarii manuale și mașini în producția modernă de forjare Manualul poate fi folosit pentru formarea profesională a lucrătorilor din producție m ( ) - Qn si Yu ( ) - - " BBK P Ediție educațională Iusipov Zafir Idrisovici Lyapunov Nikolai Ivanovici FORJAREA MÂNĂ Editor R K Sapojnikov ml redactor O V Katkova Artistul V M Borovkov Editor artistic V A Șcherbakov Redactor tehnic L M Matyushin Corector V V Kozhutkin Operator N V Khazratkulova IB nr Ed Nr M- Predat setului / / Semnat pentru a apăsa Formatați b xv /^ Bum decalaj Nr Căști Apăsați Roman Imprimare offset Volumul conv cuptor l , cond ed l Circulație echiv Comanda nr Pret cop Editura "Școala superioară", , Moscova, GSP- , str Neglinnaya, D / Tastat pe mașinile de tipografie ale editorului Tipărită în Imprimeria nr din Moscova a Comitetului de Presă de Stat al URSS , Moscova, Centru, Khokhlovsky per , ISBN - - - (c) Z I Yusipov, N I Lyapunov, CUVÂNT ÎNAINTE În soluționarea problemelor de accelerare a dezvoltării socio-economice a țării noastre și transferarea economiei naționale pe o cale intensivă de dezvoltare, pregătirea sistematică a muncitorilor de înaltă calificare, inclusiv a fierarilor forjați manual, joacă un rol important Fiecare viitor tânăr muncitor ar trebui să stăpânească experiența acumulată în tehnologia de forjare, să înțeleagă elementele de bază ale teoriei tratamentului sub presiune, să cunoască bine materialele și metodele de pregătire a semifabricatelor pentru forjare și să stăpânească metodele de asigurare a calității pieselor forjate Aceste întrebări formează conținutul principal al celei de-a doua ediții a acestei cărți Prezentarea materialului educațional se construiește în conformitate cu succesiunea tehnologică de fabricare a forjarilor, care corespunde și programelor de învățământ În plus, pentru o imagine mai completă a producției moderne de forjare și ștanțare și perspectivele dezvoltării acesteia, sunt oferite scurte informații despre forjarea cu mașini și forjarea matrițelor, despre cerințele de protecție a mediului și de siguranță a muncii De asemenea, a fost introdus un nou capitol, care discută modalități de îmbunătățire a eficienței muncii bazate pe experiența fierarilor avansați inovatori Pentru a consolida cunoștințele elevilor la sfârșitul fiecărui capitol, se pun întrebări de control Capitolele , , , , , , , au fost scrise de dr tehnolog, stiinte, conf NI Lyapunov, capitolele , , , , - Ph D tehnolog, stiinte, conf ZI Yusipov Autorii INTRODUCERE Principalele direcții de dezvoltare economică și socială a URSS pentru anii - și pentru perioada până în prevăd reconstrucția fundamentală și dezvoltarea avansată a complexului de construcții de mașini Una dintre cele mai economice și productive moduri de modelare a pieselor mașinii este prelucrarea metalelor prin presiune Este bine cunoscut faptul că cel mai bun metal este metalul deformat (forjat, ștanțat, presat etc ) și apoi tratat termic Eficiența fabricării produselor la întreprinderile de construcție de mașini și prelucrarea metalelor depinde în mare măsură de nivelul de dezvoltare a producției de forjare și ștanțare Forjarea și ștanțarea sunt cele mai vechi metode de prelucrare a metalelor, care au o serie de avantaje, datorită cărora sunt utilizate pe scară largă în prezent În inginerie mecanică modernă, forjarea și ștanțarea produc semifabricate și piese de mașini cântărind de la câteva grame la sute de tone și măsurând de la câțiva milimetri la zeci de metri Producția de forjare și ștanțare se caracterizează prin productivitate ridicată, utilizarea economică a metalului, proprietăți mecanice bune ale produselor rezultate Este una dintre industriile promițătoare, are oportunități mari de îmbunătățire ulterioară în direcția îmbunătățirii calității produselor, a productivității muncii, a economiilor de metal și energie și este una dintre cele mai importante în inginerie mecanică, fabricarea de instrumente și alte industrii Nivelul atins de producție de forjare și ștanțare determină în mare măsură puterea industrială a țării, capacitatea de a crea rapid, eficient și economic centrale puternice, mașini de transport și ridicare, avioane, echipamente moderne de apărare, electronice, spațiale și alte tehnologii de ultimă oră, care determină în cele din urmă bunăstarea oamenilor și securitatea țării Productivitatea muncii, calitatea și costul produselor de producție de forjare și ștanțare sunt determinate atât de perfecțiunea designului și dezvoltărilor tehnologice, cât și de profesionalism abilitățile profesionale ale lucrătorilor care efectuează direct operațiuni de forjare și ștanțare Profesia de fierar este una dintre cele mai respectate De multă vreme, arta fierarului a fost admirată de toată lumea, mulți dintre ei au devenit eroi ai operelor literare, de exemplu, Lefty, a încălțat un purice și altele Munca unui fierar necesită efort fizic și psihic, mare pricepere și fler aproape artistic Succesul în muncă depinde de priceperea fierarului, de acuratețea mișcărilor sale, de dexteritate, viteza de reacție, forță, ochi și, bineînțeles, de nivelul cunoștințelor sale tehnice Forjarea manuală oferă oportunități ample pentru creativitate; în procesul de implementare, trebuie să "simți" metalul fierbinte, să poți găsi cele mai raționale tehnici de forjare pentru fiecare piesă de prelucrat Fiecare forjare nouă necesită o abordare independentă a tehnologiei sale de fabricație Îmbunătățirea constantă a nivelului de cunoștințe, căutarea de noi tehnici de forjare, crearea de dispozitive și unelte mai eficiente, îmbunătățirea tehnicilor de forjare pentru aliaje greu deformabile - acestea sunt sarcinile fierarului-inovator modern Învățarea artei forjarii manuale nu este o sarcină ușoară în sine Dar nu mai puțin important este să dezvolți în sine calitățile morale ale unui muncitor avansat: conștiință înaltă, dragoste pentru profesia sa, interes pentru o cauză comună, dorința de a obține succesul muncii nu numai pentru propriul său, ci pentru întreaga echipă FORJAREA PRODUCȚIEI ȘI PERSPECTIVELE DEZVOLTĂRII EI ISTORIA DEZVOLTĂRII PRODUCTIEI DE FORJARE Cercetările arheologice au stabilit că primele produse realizate prin forjare manuală au fost, de regulă, obiecte de decor Cele mai vechi obiecte din aur găsite au fost făcute acum aproximativ de ani Mai târziu au început să forjeze produse din argint nativ, cupru și fier meteoric Cu toate acestea, aceste metale erau atât de rare încât oamenii nu puteau face din ele uneltele de producție, obiectele de uz casnic și armele necesare la acea vreme Era metalelor a venit mai târziu, când omul a învățat să le topească, să le turneze și să le forjeze Tehnica de prelucrare a metalelor a primit o dezvoltare notabilă în secolele X-XIII La acea vreme, fierarii învățaseră deja cum să facă săbii și topoare durabile cu mai multe straturi cu lame de oțel călit Au fost realizate, de asemenea, obiecte de uz casnic, unelte și dispozitive de artizanat La sfârşitul secolului al XVIII-lea La forjare au început să fie folosite ciocane de frânghie și abur, șuruburi și prese hidraulice Odata cu aparitia mecanizarii in industria forjarii, aceasta a dus la imbunatatirea tehnologiei de fabricare a pieselor forjate nu numai prin forjare, ci si prin matritare la cald si chiar calibrare Fieraria artizanală se transformă într-o producție separată cu grupuri mari de artizani - fierari Primele fabrici independente din Rusia prerevoluționară, create în principal pentru producția de arme, au fost Tula, Sestroretsk, Izhevsk Pe lângă arme, fabricile produceau unelte agricole și diverse articole de uz casnic Fabrica de arme Tula a fost îmbunătățită de mai multe ori în cursul secolului al XVIII-lea și la nivelul său a depășit cele mai bune fabrici de arme din Anglia, care la acea vreme era cea mai mare țară industrială din lume În a doua jumătate a secolului al XIX-lea dezvoltarea navigației, mărirea calibrului sistemelor de artilerie, construcția de căi ferate, poduri și Diverse mașini pentru industrie au dus la necesitatea de a forja semifabricate din fier tot mai mari și lingouri de oțel cu o greutate de până la câteva tone O adevărată revoluție în industria forjării a fost cauzată de apariția ciocanelor de abur Cele mai mari ciocane cu abur din lume cu o masă de impact (în mișcare) de de tone au fost instalate la Uzina de construcție de mașini Obukhov și la Uzina de tunuri Perm Din , în Rusia au început să fie instalate prese hidraulice, care până astăzi sunt principal tip de echipament pentru forjarea celor mai mari forjare La sfârșitul secolului al XIX-lea și începutul secolului XX fabricile au început să folosească echipamente specializate - mașini de forjare orizontale, buldozere de îndoit, prese verticale cu manivelă etc Trecerea la echipamente mai avansate a contribuit la creșterea nivelului de dezvoltare a tehnologiei În secolul se dezvoltă bazele științifice ale teoriei deformării metalelor Omul de știință rus P P Anosov în a folosit pentru prima dată un microscop pentru a studia structura oțelurilor și a stabilit relația dintre structura metalului și proprietățile sale Munca omului de știință a stat la baza dezvoltării metodelor de obținere a oțelurilor cu proprietăți predeterminate Inginerul rus D K Cernov, studiind comportamentul oțelurilor în timpul încălzirii și răcirii, a descoperit fenomenul transformărilor structurale în metale și a introdus conceptul de temperatură critică, care a servit drept justificare științifică pentru temperatură și modurile de deformare ale tratamentului cu presiune Cu toate acestea, în ciuda talentului fierarilor ruși și a succeselor lor individuale, industria de fierărie a Rusiei țariste a rămas în urma realizărilor țărilor europene avansate în ansamblu Marea Revoluție Socialistă din Octombrie a deschis o nouă eră în dezvoltarea tuturor ramurilor ingineriei, inclusiv producția de forjare și presare Industria distrusă în timpul războiului civil în cele mai dificile condiții a fost restabilită abia în Începând cu anul , în URSS au fost construite o serie de fabrici metalurgice mari (Magnitogorsk, Kuznetsk, Zaporojie), furnizând fabricilor de mașini cu metalul necesar În același timp, au intrat în funcțiune asemenea giganți de construcție de mașini precum Uralmash, Novokramatorsky Mashinostroitelny Zavod și mulți alții Construcția acestor fabrici a fost însoțită de crearea unor mari ateliere de forjare dotate cu utilaje moderne de forjare și ștanțare În timpul Marelui Război Patriotic, industria noastră a suferit mari pierderi În Ucraina, de exemplu, aproape toate fabricile au fost distruse Datorită muncii dezinteresate a întregului popor sovietic, până în s-a atins nivelul antebelic al producției de metal, produse laminate și produse din atelierele de forje De-a lungul anilor planurilor cincinale postbelice, producția de forjare și presare a țării noastre s-a dezvoltat într-un ritm accelerat și a atins un nivel semnificativ Dezvoltarea cu succes a producției de forjare și presare este indisolubil legată de utilizarea realizărilor în dezvoltarea teoriei de formare a metalelor, care, ca știință aplicată, a început să fie creată în anii ai acestui secol O contribuție semnificativă la teoria și practica formării metalelor a fost adusă de oamenii de știință sovietici SI Gubkin, EL Unksov, A L Zimin, M V Storozhev, EA Popov, A I Tselikov, I M Pavlov, Ya M Okhrimenko, I Ya Taranovsky, A D Tomlenov și mulți alții Al doisprezecelea plan cincinal prevede o creștere suplimentară a nivelului tehnic al producției de forjare și ștanțare, dotarea acestuia cu echipamente eficiente de înaltă performanță și introducerea de procese tehnologice progresive și echipamente de automatizare TIPURI DE PRELUCRARE A METALELOR CU PRESIUNE SI ESENTA LOR Prelucrarea metalelor prin presiune este un grup de operații tehnologice, în urma cărora, sub influența forțelor externe aplicate, semifabricatele sunt modelate fără a le perturba continuitatea Semnul principal al tratamentului sub presiune este deformarea plastică a materialului prelucrat Ca urmare a deformării plastice, nu numai forma și dimensiunile piesei de prelucrat se schimbă, ci și proprietățile metalului original Există șase tipuri principale de tratament sub presiune - laminare, presare, trefilare, forjare, forjare cu matriță și forjare table Rulare (Fig , a) Deformarea metalului cu ajutorul unei scule rotative - role - se numește rulare Tagla este trasă în golul dintre rolele sub acțiunea forțelor de frecare, deformată de acestea și capătă forma în secțiune transversală necesară În timpul rulării, aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat scade, iar lungimea crește Această operațiune se realizează cu ajutorul unor mașini speciale numite laminoare Laminarea produce: flori de secțiune pătrată cu latura de până la x mm; plăcile sunt țagle plate cu grosimea de mm mm și lățime mm; profile pătrate și rotunde cu dimensiunile secțiunilor mm; unghi otel cu dimensiunile flansa mm; canale cu o înălțime de mm; grinzi de până la mm înălțime; șine, țevi, foi, benzi, benzi etc Laminoarele speciale produc piese cu secțiune variabilă în lungime (laminare periodică), anvelope pentru roți, bile, roți dințate etc Laminarea este cel mai productiv tip de tratament sub presiune, % din tot oțelul produs este supus laminarii Apăsare (Fig , b) Esența presarii este Orez Mișcarea atomilor în timpul deformării prin alunecare: a - echilibru stabil, b - deformare elastică, c - începutul deplasării straturilor atomice, d - deformare plastică; a - a - planuri de alunecare, t - tensiuni tangenţiale corpul este complet restaurat și nu apar modificări reziduale ale metalului Valorile deformațiilor elastice sunt foarte mici și se ridică la miimi de procent Odată cu creșterea sarcinii exterioare, tensiunile din organism cresc, ceea ce duce la deplasarea atomilor din pozițiile de echilibru stabil la distanțe care depășesc semnificativ distanțele interatomice (Fig , c) După ce sarcina este îndepărtată, atomii ocupă noi locuri de echilibru stabil, astfel încât forma corpului nu este restabilită (Fig , d) O astfel de schimbare ireversibilă a formei unui corp se numește deformare plastică Capacitatea unui metal de a suferi deformare plastică se numește ductilitate Plasticitatea este caracterizată cantitativ prin valoarea deformației reziduale maxime care poate fi conferită metalului înainte de distrugerea acestuia Plasticitatea, așa cum se va arăta mai jos, nu este o caracteristică constantă a metalului, deoarece depinde în mare măsură de condițiile de deformare Deformarea plastică generală a unui metal policristalin constă în deformații de două tipuri - intracristaline și intercristaline Să luăm în considerare deformarea intracristalină Deformarea plastică într-un singur granul are loc în principal din cauza alunecării unor straturi atomice subțiri ale cristalitului față de altele (vezi Fig , c, d), iar deplasarea lor relativă este de aproximativ A Deplasările au loc de-a lungul planurilor cristalografice speciale (a-a), care sunt cel mai dens împachetate de atomi și se numesc planuri de alunecare De exemplu, pentru metalele cu o rețea cristalină centrată pe față, un astfel de plan este planul octaedrului abc (vezi Fig , d) Alunecarea straturilor atomice are loc în primul rând de-a lungul acelor plane a căror direcție este de ° față de direcția de acțiune a forței de compresiune P (vezi Fig , a), deoarece solicitările de forfecare maxime τmax acţionează în aceste direcţii Astfel, în eșantionul prezentat în fig , a, alunecarea va avea loc în principal în zergii , ale căror planuri de alunecare sunt situate la un unghi de ° față de acțiunea forței P Ca urmare a deformării plastice (Fig , b), boabele sunt alungite în direcția celui mai mare flux de metil și capătă formă alungită (Fig , c) O astfel de structură se numește șir sau bandă Cu un tratament special al suprafeței metalului deformabil, benzile de alunecare pot fi observate vizual sub formă de mici zgârieturi într-o anumită direcție Când metilul este deformat prin încărcări de impact, deformarea sa plastică poate fi, de asemenea, declanșată din cauza înfrățirii Procesul de înfrățire (Fig ), spre deosebire de alunecare, constă într-o deplasare armonioasă a unui grup de atomi față de un plan special a - a - planul de înfrățire, ca urmare a Orez Structura policristalină a metalului (a), deformarea intergranulară (b) și forma alungită a cristalitelor deformate (c): - boabe metalice Orez Mișcarea atomilor în timpul deformării prin înfrățire: a ~ a - plan de înfrăţire, t - tensiuni de forfecare pe care partea deplasată a cristalitului ocupă poziția unei reflectări în oglindă a părții sale nedeformate În procesul de deformare, boabele se rotesc și se mișcă unul față de celălalt - are loc deformarea intergranulară (vezi Fig , b) Pe măsură ce tot mai multe boabe se rotesc, planurile de alunecare capătă o direcție la un unghi de față de acțiunea forței P, iar în ele se dezvoltă intens și deformația plastică Astfel, piesa de prelucrat este deformată plastic în general Calculele teoretice arată că pentru forfecarea simultană a unei părți a cristalitului față de alta, sunt necesare tensiuni care sunt de sute de ori mai mari decât cele care sunt suficiente pentru aceasta în practică Acest lucru se datorează faptului că în metalele reale există locuri de legături interatomice slăbite și o cantitate mare de impurități dăunătoare Prin urmare, alunecarea în granule nu are loc simultan de-a lungul întregului plan de alunecare, ci secvenţial, prin mutarea grupurilor individuale de atomi în raport cu alţii, ceea ce necesită tensiuni de forfecare semnificativ mai mici Slăbirea legăturilor dintre atomi se datorează prezenței imperfecțiunilor în structura cristalitelor reale, de exemplu, absența sau excesul de atomi suplimentari la locurile rețelei Astfel de imperfecțiuni se numesc luxații În procesul de deformare plastică la rece, în metal apar dislocații suplimentare, se formează fragmente de cristalite care, împiedicând deformarea ulterioară, provoacă o creștere a rezistenței și durității metalului, o scădere a ductilității și o modificare a proprietăților sale fizice și chimice Deci, rezistența electrică și activitatea chimică cresc, permeabilitatea magnetică și conductivitatea termică scad Totalitatea modificărilor proprietăților mecanice, fizice și chimice ale metalului ca urmare a deformării plastice se numește călire sau călire În plus, după deformarea plastică la rece, planurile cristalografice ale boabelor vor avea aceleași direcții O astfel de structură se numește o textură warp; se caracterizează prin anizotropie (inegalitatea) proprietăților mecanice în diferite direcții În procesul de deformare plastică, concomitent cu formarea unei structuri de linie și a texturii de deformare, metalul capătă și o structură fibroasă Se observă sub formă de benzi subțiri, care sunt incluziuni nemetalice sau zone metalice alungite în direcția celui mai mare flux de metal, care conțin o cantitate crescută de impurități Dacă structura liniei poate fi detectată doar la microscop, atunci structura fibroasă este observată cu ochiul liber Este evident că un metal omogen, în care nu există impurități, nu va avea o structură fibroasă după deformare La o deformare plastică maximă care este destul de specifică fiecărui metal, în el apar micropori și microfisuri care se dezvoltă, cresc și duc la distrugerea metalului Astfel, pentru fiecare metal există o deformare plastică maximă admisă, care îi caracterizează proprietățile plastice Studiile arată că acestea din urmă depind de condițiile de încărcare (compresie, tensiune), de gradul și viteza de deformare etc În producție, majoritatea metalelor și aliajelor sunt tratate sub presiune în stare preîncălzită, deoarece odată cu creșterea temperaturii, ductilitatea metalului crește, iar rezistența la deformare scade În funcție de temperatura de procesare, deformarea plastică poate fi la rece, la cald incomplet și la cald Spre deosebire de deformarea plastică la rece, discutată în detaliu mai sus, cu deformarea plastică la cald incompletă, are loc o restaurare parțială a structurii cristaline distorsionate și o scădere a tensiunilor reziduale în metal Acest lucru se explică printr-o anumită creștere a activității atomilor, deoarece deformarea luată în considerare are loc la o temperatură ridicată, aproximativ la T = ( , , ) Tm, unde Tm este punctul de topire al metalului Trebuie remarcat faptul că, la deformarea plastică la cald incompletă, metalul, deși într-o măsură mai mică decât la rece, este totuși oarecum consolidat și capătă o structură linie și fibroasă Deformarea plastică la cald se caracterizează prin faptul că procesul de pe-cristalizare are loc în metalul deformat - apariția și creșterea de noi boabe echiaxiale cu o structură cristalină nedistorsionată în locul celor deformate Recristalizarea elimină complet structura liniei și întărirea metalului deformat în stare rece S-a stabilit că pentru metalele pure temperatura de recristalizare T = O T • "Râuri "G-"pl" Spre deosebire de deformarea plastică la cald incompletă, structura liniei este eliminată în timpul deformării plastice la cald, iar structura fibroasă a metalului este păstrată, deoarece incluziunile nemetalice alungite în momentul deformării nu sunt supuse recristalizării În metalul deformat la cald, proprietățile mecanice de-a lungul fibrelor sunt mai mari decât cele transversale, prin urmare, forjarile ar trebui să fie fabricate în așa fel încât direcția fibrelor să coincidă cu direcția tensiunilor maxime de lucru care apar în piesă în timpul funcționării acesteia FORȚE, TENSIUNI ȘI DEFORMĂȚI ÎN TIMPUL TRATAMENTULUI CU PRESIUNE Orez Stare tensionată a metalului în timpul tirajului de forjare La prelucrarea prin presiune, deformarea plastică se realizează datorită unui sistem de forțe active externe create de o mașină-uneltă (presa, ciocan etc ) și aplicate unei piese deformabile cu ajutorul unei scule În timpul forjarii manuale, metalul este deformat sub influența loviturilor cu barosul, mistria și alte unelte de fierărie Luați în considerare interacțiunea forței dintre unealtă și piesa de prelucrat în timpul celei mai frecvent utilizate operațiuni - deranjare (Fig ) Efectul de forță al sculei asupra piesei de prelucrat este determinat de forța care acționează pe unitatea de suprafață de contact între unealtă și piesa de prelucrat Această forță se numește forța de deformare specifică sau stresul de contact și este determinată de formula ok \u d P / FK, unde P = forța de deformare totală, FK este aria suprafeței de contact dintre unealtă și piesa de prelucrat Curgerea metalului în timpul deformării este însoțită de alunecarea particulelor sale pe suprafața sculei Ca rezultat, apar tensiuni de frecare de contact între unealtă și piesa de prelucrat, a căror direcție este opusă fluxului de metal Prezența frecării determină o creștere a forței de deformare necesare tăierea, crește uzura sculei și provoacă deformare neomogenă De exemplu, în timpul răsturnării, o piesă de prelucrat cilindrică capătă o formă în formă de butoi, iar diferitele sale volume sunt supuse unor deformări de diferite valori În cele mai multe cazuri, frecarea este dăunătoare și încearcă să o reducă folosind diferite tipuri de lubrifianți și reducând rugozitatea suprafeței de lucru a sculei Sub acțiunea forțelor externe în piesa de prelucrat deformabilă, apar forțe interne care se opun forțelor externe și le echilibrează Forța internă pe unitatea de suprafață a secțiunii transversale a piesei de prelucrat se numește stres o Fiind o mărime vectorială, stresul determină nu numai valoarea forțelor interne, ci și direcția acestora Să evidențiem în piesa de prelucrat deformabilă (vezi fig ) un element mic sub forma unui cub cu latura egală cu unu Pe fața sa, în cazul general, acționează tensiunile la, D și o , care determină starea de solicitare a metalului într-un punct ales al corpului Atunci când asupra unui punct material acţionează o singură solicitare (Fig , /), starea de solicitare se numeşte uniaxială sau liniară, cu acţiunea simultană a două tensiuni ss şi n (Fig , II) - biaxiale sau plană, cu acţiunea a trei tensiuni la, o şi oe (Fig , III) - triaxiale sau volumetrice Starea de tensiune a metalului depinde de operația efectuată, de forma piesei de prelucrat, de valoarea frecării pe suprafața de contact etc Deci, atunci când o tijă lungă este întinsă (Fig , a), metalul este deformat în condițiile unei stări de efort liniare (uniaxiale) Orez Diagramele de tensiuni principale: / - stare de stres uniaxial în tensiune și compresie, II - stare de stres biaxial, III - stare de stres triaxial R B) Orez Starea de tensiune a metalului în timpul întinderii unei tije lungi (a) și întinderii unei plăci subțiri plate (b) O placă plată (Fig , b), întinsă, de exemplu, în două direcții reciproc perpendiculare, se află într-o stare de efort plată (biaxială) În majoritatea cazurilor de tratare sub presiune, și mai ales în timpul operațiunilor de forjare, metalul este deformat în condițiile unei stări de solicitare volumetrică Deci, în timpul răsturnării unei țagle cilindrice, metalul din partea centrală (vezi Fig ) este deformat în condițiile unei stări de comprimare tensionate volumetrice (triaxiale) Straturile metalice ale părții periferice a piesei de prelucrat sunt deformate conform schemei unei stări de efort triaxiale cu două solicitări de compresiune și una de tracțiune Să luăm în considerare condițiile în care are loc deformarea plastică La compresiune sau tensiune uniaxială (vezi Fig ), starea de fluiditate în metal apare atunci când efortul Oi atinge o anumită valoare la, destul de specifică pentru un metal dat, numită limită de curgere Această valoare, care determină cantitativ rezistența metalului la deformare, este o caracteristică a materialului și depinde de temperatura, gradul și viteza de deformare, adică de condițiile de deformare Pentru majoritatea metalelor și aliajelor utilizate în inginerie mecanică, limita de curgere este determinată experimental pe mașini de testare prin întinderea probelor speciale la temperaturi adecvate Pentru diferite stări de tensiune, condițiile de curgere pot fi exprimate după cum urmează: pentru uniaxial Oi = am; pentru biaxial Oi + a - a o = am ; pentru triaxial (la - a ) + (a - Oz) + (oz - Yn - valorile indicii în tranzițiile de procesare , , l-a Rezistența unui metal la deformare depinde în mare măsură de viteza de deformare, /s Rata medie de deformare e = e/Dr, unde e și Dr sunt gradul și, respectiv, timpul de deformare Viteza de deformare nu trebuie identificată cu viteza de deformare, adică viteza de mișcare a sculei de deformare în raport cu piesa de prelucrat, m/s Metalele și aliajele prelucrate în industria forjării au proprietăți plastice diferite, sau plasticitate Cea mai comună și convenabilă metodă pentru determinarea plasticității este un test de tracțiune, care se efectuează pe eșantioane a căror formă și dimensiuni trebuie să respecte GOST - Plasticitatea la tracțiune este evaluată prin oricare dintre cele două valori - alungirea relativă sau îngustarea relativă f a probei,%: = [(ZK - Zo)/Zo] ■ ; f = [(Fo -FK)/F ] x x , unde ZK și FK sunt lungimea probei după ruptură și, respectiv, aria secțiunii transversale a probei la locul fracturii În compresie, plasticitatea (%) este determinată de formulă Indicatorii de ductilitate determinați din rezultatele încercărilor de compresie (SJ) sau încercărilor de tracțiune ( ) nu caracterizează pe deplin capacitatea metalului de a fi supus uneia sau alteia metode de tratare cu presiune și, în special, la operațiuni de forjare (piercing, îndoire) , răsucire etc ) Mai aproape de realitate și utile pentru practică sunt testele de plasticitate tehnologică Ele constau în faptul că plasticitatea este determinată în condițiile efectuării unei anumite operații De exemplu, plasticitatea în timpul broșării este determinată de compresia transversală a unei piese lungi de prelucrat (și nu longitudinală, ca la răsturnare) Cu cât plasticitatea tehnologică este mai mare, cu atât gradul de deformare mai mare poate fi supus metalului în procesul de efectuare a acestei operații Alături de plasticitate și plasticitate tehnologică, pentru a evalua gradul de prelucrabilitate a metalelor prin presiune, se utilizează un concept precum maleabilitatea, care caracterizează simultan atât plasticitatea metalului, cât și rezistența acestuia la deformare Cu cât plasticitatea metalului este mai mare și cu cât rezistența sa la deformare este mai mică, cu atât maleabilitatea este mai mare Pentru implementarea deformării plastice, este necesar să se cheltuiască o anumită energie mecanică, cunoașterea mărimii care ajută la alegerea echipamentului potrivit și la determinarea complexității prelucrării Lucrul de deformare plastică poate fi calculat prin formula P este valoarea medie a forței de deformare de-a lungul traseului kN Exerciții Determinați limita de curgere în procesul de întindere a unei probe din oțel SG la temperatura camerei, dacă deformarea plastică a probei a început la o forță P = , kN, iar diametrul acesteia a fost de mm Determinați plasticitatea oțelului Cr în procesul de întindere a probei la temperatura camerei, folosind următoarele date de testare: lungimea inițială a probei este de mm, lungimea probei după rupere este de mm Calculați forța totală Р a răsturnării unei țagle cilindrice dacă, în momentul deformării, aceasta are un diametru de mm, iar forța specifică de deformare este de MN/m Determinați valoarea totală a furcii în timpul broșării pentru trei tranziții ale unei piese de prelucrat pătrate în secțiunea transversală (secțiunea transversală a piesei de prelucrat prin tranziții modificate în conformitate cu Fig ) EFECTUL DIFERIȚILOR FACTORI ASUPRA PLASTICITĂȚII ȘI REZISTENTĂ LA DEFORMARE Efectul temperaturii Pe fig prezintă grafice ale efectului deformării la rece asupra ductilității , rezistenței la tracțiune s și durității HB a oțelului cu conținut scăzut de carbon Din grafice se poate observa că deja la o deformare egală cu % se observă o scădere a plasticității metalului cu un factor de , o creștere a durității și rezistenței de aproximativ , , ori Prin urmare, în stare rece, este imposibil să se obțină forjare de formă complexă din acest oțel, deoarece metalul va fi distrus în timpul deformării din cauza ductilității scăzute Pentru a crește maleabilitatea metalelor prelucrate sunt încălzite Odată cu creșterea temperaturii, plasticitatea crește și rezistența metalelor la deformare scade Ca exemplu, luați în considerare efectul temperaturii asupra ductilității și rezistenței la tracțiune a oțelului cu un conținut de carbon de , % (Fig ) Odată cu creșterea temperaturii de deformare de la la °C, rezistența la deformare crește ușor, apoi scade de la la MN/m Orez Grafice ale influenței deformării la rece asupra ductilității ( ), rezistenței la tracțiune (og) și durității (HB) a oțelului moale Orez Grafice ale efectului temperaturii asupra ductilității ( ) și rezistenței finale (ab) pentru oțel cu un conținut de carbon de , % la °C, adică scade de aproape de ori Ductilitatea acestui oțel, dimpotrivă, scade mai întâi odată cu creșterea temperaturii de la la °C, apoi crește brusc la o temperatură de ≈ °C, apoi scade ușor și din nou cu o creștere suplimentară a temperaturii crește Fenomenul de plasticitate redusă la °C se numește fragilitate albastră, iar la °C se numește fragilitate roșie Friabilitatea albastră se explică prin precipitarea celor mai mici particule de carburi de-a lungul planurilor de alunecare, care cresc rezistența la deformare și reduc ductilitatea fragilitatea roșie apare datorită formării în metal a unui sistem multifazic cu plasticitate redusă Această condiție este caracteristică lucrului la cald incomplet La temperaturi de fragilitate albastră și fragilitate roșie, este deosebit de nedorit să se deformeze oțelul, deoarece în timpul forjarii se pot forma fisuri în piesa de prelucrat și, ca urmare, defecte ale produsului Diverse metale și aliaje sunt tratate prin presiune într-un interval de temperatură bine definit DT \u d Tv - Tl, unde Tv și Tn sunt limitele superioare și, respectiv, inferioare de temperatură pentru tratarea sub presiune a metalelor Deformarea unui metal la o temperatură sub Tv din cauza scăderii ductilității poate duce la distrugerea acestuia Încălzirea metalului peste temperatura Tw duce la defecte în structura metalului, la scăderea proprietăților sale mecanice și a plasticității Intervalele de temperatură ale tratamentului cu presiune pentru diferite metale sunt diferite, dar au în comun faptul că metalele au cea mai mare plasticitate la temperaturi care depășesc temperatura de recristalizare Influența gradului și vitezei de deformare Gradul și viteza de deformare au un efect complex asupra ductilității și rezistenței metalului la deformare Mai mult, această influență depinde atât de valorile lor, cât și de starea în care metalul este deformat - cald sau rece Gradul și viteza de deformare exercită simultan atât efecte de întărire, cât și de înmuiere asupra metalului Deci, odată cu creșterea gradului de deformare, pe de o parte, crește întărirea prin muncă a metalului și, în consecință, crește și rezistența acestuia la deformare Dar, pe de altă parte, o creștere a gradului de deformare, intensificând procesul de recristalizare, duce la o înmuiere a metalului și la scăderea rezistenței acestuia la deformare În ceea ce privește viteza de deformare, odată cu creșterea acesteia, timpul procesului de recristalizare scade și, în consecință, crește întărirea Cu toate acestea, odată cu creșterea ratei de deformare, crește cantitatea de căldură eliberată în metal în momentul deformării, care nu are timp să se disipeze în mediu și provoacă încălzirea suplimentară a metalului O creștere a temperaturii este însoțită de o scădere a rezistenței metalului la deformare În cele mai multe cazuri, metalul forjat manual este deformat într-un mediu încălzit în acea stare și o creștere a gradului și vitezei de deformare duce la o scădere a plasticității și o creștere a rezistenței la deformare Influența schemei stării de stres Modelul stării de tensiune are un efect semnificativ asupra ductilității, rezistenței la deformare și forței totale de formare Cu cât tensiunile de tracțiune ale metalului deformabil sunt mai mari, cu atât ductilitatea acestuia scade și cu atât este mai probabil să se crape Prin urmare, ar trebui să se străduiască să proceseze metalul în așa fel încât să apară tensiuni de compresiune în el și să nu existe unele de tracțiune Deci, metalul are cea mai scăzută plasticitate în condiții de deformare conform schemei de tensiune liniară (vezi Fig și , a) și cea mai mare - conform schemei de compresie neuniformă generală (vezi Fig , III și , a) S-a stabilit experimental că aliajele care sunt neplastice în condiții de tensiune uniaxială sunt bine deformate în condiții de compresie uniformă neuniformă Fonta, de exemplu, în timpul tensiunii sau răsturnării deschise (vezi Fig ) practic nu se deformează, în timp ce poate fi supusă la deformații semnificative prin extrudare cu o forță P și o contrapresiune de ° pr conform schemei prezentate în Smochin , a Orez Metode de creștere a plasticității tehnologice a metalului în timpul extrudarii (i), răsturnării (b) și tragerii (c) Cunoașterea schemelor de stări de stres este de mare importanță practică La forjarea oțelurilor înalt aliate pe matrițe plate (vezi Fig ), pot apărea fisuri pe suprafața în formă de butoi a piesei de prelucrat Acest lucru se explică prin faptul că în această zonă starea de solicitare a metalului se caracterizează prin prezența tensiunilor de tracțiune o Dacă această piesă de prelucrat este răsturnată într-un dorn (Fig , b) sau forjată în matrițe decupate (Fig , c), atunci schema stării de tensiune a metalului va corespunde schemei de compresie generală și, astfel, fisura formarea poate fi evitată În producția modernă de forjare și ștanțare, semifabricatele pieselor din unele aliaje rezistente la căldură sunt obținute numai prin extrudare, deoarece cu alte metode (răsturnare, îndoire, ștanțare deschisă) se observă distrugerea aliajului EFECTUL TRATAMENTULUI CU PRESIUNE DESPRE PROPRIETĂȚILE METALELOR Unul dintre principalele avantaje ale tratamentului sub presiune este de a crește rezistența și proprietățile de performanță ale metalelor și aliajelor La uzinele metalurgice, taglele sunt realizate din metal lichid fie sub formă de lingouri rotunde, fie având o secțiune dreptunghiulară sau pătrată Există multe defecte diferite în aceste semifabricate, metalul are proprietăți mecanice scăzute Defectele lingoului (bule de gaz, fisuri, neomogenitatea compoziției chimice, granulație grosieră etc ) sunt eliminate prin tratare cu presiune la cald În timpul forjarii și laminarii, bulele de gaz sunt sudate, boabele sunt zdrobite, iar compoziția chimică a lingoului este uniformizată pe secțiunea transversală Proprietățile mecanice ale metalului turnat sunt semnificativ crescute ca urmare a deformării plastice Orez Diagrama de recristalizare a oțelului moale (a) și dezvoltarea recristalizării în timpul broșării (b) Care este efectul simultan al temperaturii și al gradului de deformare asupra mărimii granulelor pentru oțelul moale se vede clar în diagramă (Fig , a) După ce l-am studiat, putem stabili următoarele modele generale În primul rând, mărimea boabelor crește odată cu creșterea temperaturii, dacă aceasta din urmă depășește °C În al doilea rând, dimensiunea granulelor la deformații relative de până la % practic nu crește chiar și cu o creștere semnificativă a temperaturii Dacă deformarea relativă a metalului este %, mărimea granulelor crește de zece ori (această deformare se numește critică) Pe măsură ce tulpina crește, dimensiunea boabelor scade Fenomenul avut în vedere se explică prin faptul că la deformări mici (până la %), limitele de cereale nu sunt distruse și, în procesul de recristalizare, boabele nu se pot uni și crește între ele În timpul deformării critice, granițele dintre boabe sunt distruse, ca urmare a recristalizării, boabele sunt combinate între ele, dimensiunea lor crește, iar metalul devine granulație grosieră La grade mari de deformare, boabele sunt zdrobite, se formează noi centre de recristalizare, în jurul cărora cresc boabe noi O creștere a numărului de boabe din metal duce la o scădere a dimensiunii acestora, metalul capătă o structură cu granulație fină și proprietăți mecanice crescute În timpul lucrului la cald prin presiune, se efectuează simultan două procese - deformarea metalului și recristalizarea În momentul deformării secțiunii a în timpul broșării (Fig , b), boabele de metal din această zonă sunt zdrobite, dimensiunea lor scade Dar după deformare ) Orez Influența tratamentului sub presiune asupra microstructurii pieselor forjate: a, b - roți dințate, c, d - cârlige, e, e - arbori cotiți procesul de recristalizare începe în această zonă sub acțiunea temperaturii ridicate, iar cu cât temperatura este mai ridicată, cu atât crește mai intensă boabele recristalizate Dacă în timpul procesului de forjare zona a a fost supusă unui grad critic de deformare, dimensiunea granulelor va fi maximă, iar proprietățile mecanice ale metalului vor fi reduse Rezerva pentru îmbunătățirea calității pieselor forjate este utilizarea rațională a structurii fibroase a metalului deformat Să ne uităm la câteva exemple În angrenajul (Fig , a), realizat din produse laminate, fibrele pe aliniat paralel cu axa sa Când angrenajul este cuplat cu un alt angrenaj, tensiunile de lucru a vor fi direcționate peste fibre, adică direcția lor este nefavorabilă La fabricarea aceluiași angrenaj dintr-o piesă de prelucrat obținută prin răsturnare (Fig ), fibrele vor avea o direcție radială, iar dintele este supus la îndoire sub acțiunea solicitărilor a, această direcție a fibrelor este cel mai favorabil În mod similar, un cârlig din produse laminate flexibile (Fig , c) și forjare este mai rezistent decât un cârlig tăiat dintr-o placă groasă (Fig , d) Pe fig , e prezintă macrostructura unui arbore cotit ștanțat, în care fibrele metalice sunt direcționate de-a lungul acțiunii tensiunilor de tracțiune de lucru o Axul, realizat din produse laminate prin tăiere (Fig , e), are fibre dirijate nefavorabil Arborele ștanțat este mai durabil și, prin urmare, diametrul său poate fi redus fără a reduce puterea, de exemplu, a motorului unde este instalat Astfel, pentru a obține piese cu proprietăți mecanice ridicate și de cele mai bune performanțe, este necesar nu numai să se efectueze un tratament sub presiune la temperatura optimă pentru un metal dat, ci și să se aleagă operațiunile de forjare potrivite, succesiunea executării acestora și gradul de deformare CONDIȚII ȘI PRINCIPII GENERALE DEFORMARE PLASTICA Condiție de constanță a volumului În producția de forjare, este important să se țină cont de starea de constanță a volumului, care stabilește că volumul metalului nu se modifică în timpul procesului de deformare Rețineți, totuși, că această condiție este inexactă atunci când se formează lingouri turnate cu defecte sub formă de bule de gaz, friabilitate la contracție și coji În timpul procesului de forjare, aceste goluri sunt eliminate și volumul lingoului este redus cu % În forjarea manuală, țagla inițială este aproape întotdeauna material laminat, care nu conține defectele de mai sus ale lingoului, astfel încât condiția de constanță a volumului este îndeplinită cu mare acuratețe Această condiție stă la baza calculării dimensiunilor piesei de prelucrat inițiale, determinarea formei pieselor forjate prin tranziții, dezvoltarea formei instrumentului de suport etc Principiul rezistenței minime S-a stabilit prin teoria și practica modelării metalelor că în timpul deformării plastice piesa de metal curge în direcția celei mai mici rezistențe Să presupunem că o piesă de secțiune dreptunghiulară cu laturile a și b (Fig ) este depusă între percutori plan-paralel Tensiunile de frecare m acţionează asupra suprafeţei de contact Suma forţelor este Orez Schimbarea formei unei țagle dreptunghiulare în timpul răsturnării: , - forme ale piesei de prelucrat în proces de răsturnare falsificarea rezultatelor frecarea care acționează de-a lungul părții lungi (longitudinale) a piesei de prelucrat este mai mare decât cea care acționează transversal Prin urmare, este mai dificil ca metalul să curgă de-a lungul piesei de prelucrat decât peste ea și curge mai mult spre partea scurtă Ca urmare, în timpul răsturnării, piesa de prelucrat va lua mai întâi forma , iar dacă deformarea este continuată, atunci forma sa se va apropia de cercul Cu deformații suficient de mari, orice piesă de prelucrat (pătrată, triunghiulară) va lua o formă rotundă Acțiunea principiului rezistenței minime explică și formarea butoiului în timpul răsturnării unei țagle cilindrice (vezi Fig ) Datorită prezenței tensiunilor de frecare m pe suprafața de contact cu scula, care încetinesc curgerea metalului la capăt, metalul curge mai repede în zona centrală în înălțime, ceea ce duce la formarea butoiului Principiul luat în considerare va ajuta în viitor la efectuarea corectă a unor astfel de operațiuni de forjare precum broșura, firmware-ul etc Principiul similarității face posibilă pe baza unor eșantioane (modele) mici în laboratoare determina parametrii tehnologici pentru deformarea marilor semifabricate din același metal în condiții de producție Principiul similarității necesită îndeplinirea unor condiții de bază discutate mai jos Natura și modelul, precum și instrumentul de deformare, trebuie să fie similare din punct de vedere geometric, adică rapoartele dimensiunilor corespunzătoare (lungime, lățime, înălțime etc ) naturii și modelului trebuie să fie aceleași: /n// m = an/am = hK /hM = n, unde n este scara de simulare Gradele și ratele deformațiilor naturii și modelului trebuie să fie egale: en=em; ro = mănâncă Materialele naturii și modelul trebuie să fie similare din punct de vedere fizic, adică să aibă aceleași compoziții chimice, micro și macrostructuri, grade de întărire și înmuiere etc Conform principiului similarității, forțele specifice de deformare ale naturii și ale modelului sunt egale între ele, forțele totale de deformare sunt proporționale cu ariile secțiunii transversale ale modelului și ale naturii, iar munca de deformare este proporțională cu volumele lor În producție, este extrem de dificil de îndeplinit condițiile necesare pentru aplicarea principiului similarității, astfel încât rezultatele deformării modelului trebuie utilizate în raport cu natura, ținând cont de coeficienții stabiliți experimental - viteza fs, scara f etc Pentru exemplu, pentru a determina forța totală deformarea unui forjare mare, este necesar să se înmulțească rezistența la deformare a modelului cu factorul de scară f, care este cu cât este mai mic, cu atât volumul piesei este mai mare (vezi mai jos) Volumul de forjare, cm până la Factorul de scară f , , , Întrebări de control Care este diferența dintre structurile fibroase și liniare ale metalului deformat? Ce deformare se numește fierbinte? Dați formule pentru determinarea gradului de deformare și rezistență a metalului la deformare în timpul răsturnării unei țagle cilindrice Cum se determină unghiul lingoului în cazul unei broșe cu mai multe joncțiuni a unui lingou? Dați exemple de deformare a metalului după schemele stărilor de solicitare liniară, plană și volumetrică Care este particularitatea fluxului de plastic al unui metal în timpul întinderii unei probe lungi? Volumul metalului se modifică la compresie uniformă? Ce formă va lua o probă cilindrică când se așează între plăci ale căror suprafețe deformante sunt prelucrate pe o rindele? Care sunt modalitățile de îmbunătățire a plasticității tehnologice a metalului? MATERIALE INIȚIALE ȘI PREGĂTIREA LOR PENTRU FORJARE PRINCIPALELE PROPRIETĂȚI ALE METALELOR ȘI ALIEILOR În industria forjarii, cea mai mare parte a pieselor forjate este realizată din oțeluri de diferite grade Mai rar sunt utilizate aliaje de metale neferoase pe bază de cupru, aluminiu, magneziu, titan etc Materiile prime trebuie să aibă combinația necesară de proprietăți fizice, mecanice, tehnologice și de altă natură, care sunt determinate de compoziția chimică a aliajelor, metodele de topire a acestora și prelucrarea ulterioară Proprietățile materiilor prime afectează caracteristicile tehnologice de forjare și ștanțare proprietăți fizice Principalele proprietăți fizice includ densitatea, punctul de topire, căldura specifică, conductibilitatea termică, dilatarea termică Densitatea este masa pe unitatea de volum de metal, kg/m Majoritatea oțelurilor au o densitate de kg/m , aliajele de aluminiu - kg/m , bronzul - kg/m Această valoare este utilizată pentru a calcula masa pieselor forjate și țaglelor în funcție de dimensiunile lor (volum) Punctul de topire este temperatura la care începe trecerea metalului de la starea solidă la starea lichidă Temperatura de topire a fierului pur comercial este de °C, oțel cu un conținut de carbon de % - °C Capacitate termică specifică - cantitatea de căldură necesară pentru a crește temperatura a kg de metal cu ° C Oțelul are cea mai mare capacitate de căldură specifică în intervalul de temperatură de °C Această valoare este utilizată la calcularea energiei termice necesare pentru încălzirea metalului înainte de forjare Cu cât căldura specifică a metalului este mai mare, cu atât este necesară mai multă energie pentru a-l încălzi la o anumită temperatură Conductivitate termică - proprietatea unui metal de a conduce căldura din zonele sale mai încălzite către cele mai puțin încălzite; este determinat de coeficientul de conductivitate termică, care este luat în considerare la atribuirea modului de încălzire a semifabricatelor înainte de forjare Cu cât conductivitatea termică a metalului este mai mică, cu atât este mai mare diferența de temperatură între straturile exterior și interior ale piesei de prelucrat în timpul încălzirii și cu atât este mai mare riscul de fisuri în metal din cauza încălzirii neuniforme Conductivitatea termică a oțelurilor (în special a celor aliate) este de ori mai mică decât conductivitatea termică a cuprului și aluminiului, prin urmare, oțelurile aliate trebuie încălzite la o rată scăzută pentru a asigura încălzirea uniformă a metalului pe tot volumul piesei de prelucrat Expansiune termică - capacitatea unui metal de a-și crește dimensiunile liniare și volumul atunci când este încălzit Diferența dintre dimensiunile metalului cald și rece este , % Se ia în considerare la fabricarea matrițelor și controlul dimensiunilor pieselor forjate la cald, atunci când se răcesc, se micșorează, adică o scădere a dimensiunii și volumului Proprietăți mecanice Principalele proprietăți mecanice includ rezistența, ductilitatea, duritatea, rezistența la impact și elasticitatea Majoritatea indicatorilor proprietăților mecanice sunt determinați experimental prin întinderea probelor standard pe mașini de testare Rezistență - capacitatea unui metal de a rezista distrugerii atunci când este expus la forțe externe Cantitativ, rezistența este caracterizată de rezistența la tracțiune (rezistența la tracțiune) av (MPa sau kgf / mm ), care este egală cu raportul dintre forța de rupere Pmax și aria secțiunii transversale a probei originale Fo, adică av = PmajJF Plasticitate - capacitatea unui metal de a-și schimba ireversibil forma și dimensiunile sub influența forțelor externe și interne fără distrugere (această proprietate a metalelor a fost luată în considerare în § ) Duritatea este capacitatea unui metal de a rezista la introducerea unui corp mai dur în el Duritatea se determină folosind testere de duritate prin introducerea unei bile de oțel întărit în metal (pe un dispozitiv Brinell) sau prin introducerea unei piramide de diamant într-o suprafață de probă bine pregătită (pe un dispozitiv Rockwell) Cu cât dimensiunea imprimării este mai mică, cu atât duritatea metalului testat este mai mare Napri- masuri, otelul carbon inainte de calire are o duritate de HB (conform lui Brinell), iar după întărire - HB Rezistența la impact - capacitatea unui metal de a rezista la acțiunea sarcinilor de șoc Această valoare, notată cu KS (J/cm sau kgf • m/cm ), este determinată de raportul dintre lucrul mecanic L, consumat pentru distrugerea probei în timpul îndoirii la impact, și aria secțiunii transversale a eșantion Fo, adică KS = A/Fo Elasticitatea - capacitatea unui metal de a-și restabili forma și volumul după încetarea forțelor externe Această valoare este caracterizată de modulul de elasticitate E (MPa sau kgf / mm ), care este egal cu raportul dintre efortul o și deformația elastică e cauzată de acesta, adică E = o / e Oțelurile și aliajele pentru fabricarea arcuri și arcuri trebuie să aibă o elasticitate ridicată Proprietățile tehnologice caracterizează capacitatea materialelor de a fi supuse diferitelor metode de prelucrare Acestea includ maleabilitatea, sudarea, călibilitatea, prelucrabilitatea, fluiditatea la umplerea unei matrițe etc Maleabilitatea - capacitatea unui metal de a fi deformat plastic pe o gamă largă cu rezistență mică la deformare Aceasta este una dintre principalele proprietăți luate în considerare în tratamentul sub presiune Sudabilitate - capacitatea metalelor de a forma îmbinări sudate de înaltă calitate în timpul forjării și a altor metode de sudare Oțelurile cu conținut scăzut de carbon sunt bine sudate, cele cu conținut ridicat de carbon și cele aliate sunt proaste Întărire - capacitatea unui metal de a dobândi duritate ridicată ca urmare a călirii Oțelurile cu un conținut de carbon de , până la , % sunt bine întărite De regulă, atunci când oțelul este întărit, ductilitatea și rezistența la impact scad, iar rezistența crește CLASELE DE BAZĂ DE OȚEL ȘI ALIE, PROCESAT ÎN FORJĂRII Oțeluri carbon și aliate Oțelul este un aliaj de fier și carbon Conținutul de carbon din oțel poate varia practic de la , la % În plus, oțelul conține de obicei o cantitate mică de impurități: utile - mangan, siliciu etc , nocive - sulf, fosfor, oxigen, azot, hidrogen etc Pentru a conferi oțelului proprietățile necesare (rezistență crescută, duritate, rezistență la abraziune și coroziune, rezistență la căldură etc ), elemente numite elemente de aliere sunt introduse special în el - nichel, crom, wolfram, molibden, titan etc Un astfel de oțel se numește aliat Diferitele elemente au efecte diferite asupra proprietăților oțelului Carbonul (C) afectează foarte mult proprietățile oțelului Cu cât conținutul de carbon din oțel este mai mare, cu atât este mai puternic și mai dur, - dar mai puțin ductil și are o călibilitate mai mare Oțelurile cu un conținut de carbon de peste , % au o conductivitate termică redusă, așa că ar trebui să fie încălzite și răcite lent, deoarece se pot forma fisuri în timpul încălzirii rapide Siliciul (Si) și manganul (Mn) intră în oțel în timpul topirii acestuia De obicei conținutul lor este: Si - , , %; MP - , , % În astfel de cantități, aceste elemente nu afectează în mod semnificativ proprietățile oțelului Siliciul și manganul sunt, de asemenea, adăugate intenționat la oțel, iar apoi își schimbă proprietățile într-o gamă largă Astfel, o creștere a conținutului de siliciu la , % crește elasticitatea oțelului, cu o cantitate mai mare ( , , %) acesta devine rezistent la căldură Manganul crește duritatea, elasticitatea și rezistența la abraziune Otelurile cu un continut ridicat de siliciu si mangan au ductilitate, sudabilitate si conductivitate termica reduse La fel ca oțelurile cu conținut ridicat de carbon, acestea trebuie încălzite lent înainte de forjare pentru a evita crăparea Sulful (S) și fosforul (P), care sunt impurități, conferă oțelului fragilitate, fragilitate roșie și fragilitate la rece Conținutul de sulf și fosfor din oțeluri nu trebuie să depășească , % Otelurile sunt clasificate dupa urmatoarele caracteristici principale: metoda de productie; compoziție chimică; gradul de dezoxidare; calitate; programare După metoda de producție, oțelurile se împart în oțeluri de convertizor, topite în convertoare, oțeluri cu focar deschis, obținute în cuptoare cu focar deschis și oțeluri electrice, obținute în cuptoare cu arc electric și cu inducție de înaltă frecvență După compoziția chimică, se disting oțelurile carbon și aliate În oțelurile carbon, principalul element care le determină proprietățile este carbonul În funcție de conținutul său, oțelurile se împart în cu conținut scăzut de carbon ( , % C) Oțelurile carbon reprezintă ~ % din total, deoarece sunt relativ ieftine, au proprietăți mecanice satisfăcătoare și prelucrabilitate și presiune bună Otelurile aliate sunt subdivizate in functie de continutul total de elemente de aliere În oțelurile slab aliate, acestea conțin până la %, în mediu aliat - %, în înalt aliat - peste % După gradul de dezoxidare, oțelurile se clasifică în calm (sp), semi-liniștit (ps) și fierbinte (kp) Dezoxidarea este îndepărtarea oxigenului din metalul lichid în etapa finală de topire, care este necesară pentru a preveni fracturarea fragilă a oțelului în timpul deformării la cald În funcție de calitatea oțelului, acestea sunt împărțite în funcție de conținutul de impurități nocive din oțelul de calitate obișnuită (până la , % Sh , % P), de înaltă calitate (nu mai mult de , % S și , % P), de înaltă calitate (nu mai mult de , % S și , % P) și în special de înaltă calitate (nu mai mult de , % S și , % P) ) Oțelurile de calitate obișnuită sunt topite numai cu carbon; sunt cele mai ieftine și sunt destinate fabricării de piese cu responsabilitate redusă Ele, la rândul lor, sunt împărțite în trei grupe în funcție de proprietățile garantate - A, B și C Pentru oțelurile din grupa A, instalațiile garantează doar anumiți indicatori ai proprietăților mecanice, dar nu garantează compoziția chimică Oțelurile din grupa B, dimpotrivă, au o compoziție chimică garantată, dar proprietățile mecanice nu sunt garantate Pentru oțelurile din grupa B sunt garantate atât proprietățile mecanice, cât și compoziția chimică Oțelurile din grupa A sunt marcate cu literele St și numere de la la , indicând numărul clasei, care corespunde anumitor valori ale proprietăților mecanice (Tabelul ) Proprietățile mecanice ale oțelului de calitate obișnuită din grupa A (GOST - ) Calitatea oțelului Rezistență finală av, MPa Alungire , %, nu mai puțin de STO Nu mai puțin de Articolul St StZ St St Stb Nu mai puțin de Tabelul arată că, odată cu creșterea numărului de mărci, rezistența și ductilitatea redusă a oțelului La marcarea oțelurilor din grupele B și C, literele B și C sunt puse în fața literelor St, respectiv, indicând apartenența lor la aceste grupe, de exemplu, VSt Gradul de dezoxidare este indicat prin adăugarea indicilor: în oțelurile calme - "cn", semicalm - "ps", fierbere - "kp", de exemplu, St sp, Bst ps, VstZkp Silențios și semi-liniștit produc oțel Stі Stb, fierbere - Stі St din toate cele trei grupe - A, B și C Oțelul StO nu este împărțit în funcție de gradul de dezoxidare Oțelurile de calitate sunt furnizate cu compoziție chimică și proprietăți mecanice garantate Oțelurile de calitate carbon sunt marcate cu numere din două cifre ( , , , , , , ), indicând conținutul mediu de carbon în sutimi de procent De exemplu, oțelul conține în medie , % C, oțelul - , % C etc Otelurile linistite sunt marcate fara index, fierbinte si semi-repaus - respectiv cu indici "kp" ( kp, kp, kp, kp) și "ps" ( , ps, da, ps, ps) În clasele de oțel cu un conținut crescut de mangan, după un număr din două cifre, se plasează litera G ( G, G, G) Oțelurile aliate sunt marcate cu cifre și litere care indică compoziția chimică Pentru elementele de aliere sunt acceptate următoarele denumiri: crom - X, nichel - H, mangan - G, siliciu - C, molibden - M, wolfram - B, titan - T, vanadiu - F, aluminiu - Yu, cupru - D, bor - P etc În clasa de oțel, cifra de după literă indică conținutul aproximativ al elementului de aliere în procente Dacă cifra este absentă, atunci elementul de aliere conține mai puțin sau aproximativ % Cele două cifre de la începutul mărcii indică conținutul de carbon în sutimi de procent De exemplu, oțelul ХНЗ conține în medie aproximativ , % carbon, până la % crom și aproximativ % nichel Unele grupuri de oțeluri au denumiri suplimentare, de exemplu, clasele de oțeluri cu bile încep cu litera Ш (ІПХ etc ) Oțelurile de înaltă calitate sunt marcate în același mod ca și cele de înaltă calitate, dar la sfârșitul mărcii pun litera A, de exemplu, oțel ХНЗА Aceste oțeluri au un conținut redus de sulf și fosfor Oțelurile deosebit de de înaltă calitate obținute prin topirea cu zgură electrică sau cu arc în vid conțin cea mai mică cantitate de sulf și fosfor, precum și gaze și incluziuni nemetalice Aceste oțeluri sunt scumpe și sunt destinate fabricării celor mai critice piese Sunt desemnate în mod similar cu oțelurile de înaltă calitate, dar în loc de litera A, pun litera W la sfârșitul mărcii, de exemplu, ZOHGS-Sh După scop, oțelurile sunt împărțite în structurale, pentru scule și speciale (inoxidabile, termorezistente, electrice, lagăre, arc etc ) În industria forjarii, majoritatea pieselor forjate sunt realizate din oțeluri de structură și pentru scule Oțelurile de structură sunt folosite pentru fabricarea pieselor de mașini și a diferitelor structuri Există oțeluri de structură carbon și aliate (Tabelul ) Oțelurile pentru scule sunt, de asemenea, împărțite în oțeluri carbon și aliate Oțelurile carbon pentru scule (GOST - ) sunt notate cu litera Y, urmată de un număr care indică procentul de carbon De exemplu, oțelul U este un oțel pentru scule cu un conținut de carbon de , % Litera A este adăugată la marcajul oțelului de scule de înaltă calitate la sfârșit, de exemplu, U A Oțelurile carbon pentru scule sunt utilizate pentru fabricarea sculelor de forjare, tăiere și măsurare, ale căror părți de lucru trebuie să aibă duritate și rezistență ridicată la uzură Oțelurile de scule aliate (GOST - ) au duritate mare, funcționează bine sub sarcini de șoc și nu își pierd rezistența și duritatea la temperaturi ridicate De la Proprietățile mecanice ale unor oțeluri de structură Calitatea oțelului Rezistență finală av, MPa nu mai puțin de alungirea relativă , % Oțel de calitate carbon (oțel structural GOST - ) Oțel structural aliat (GOST - ) X X X G ХН ХН HG HG Aceste oțeluri sunt folosite pentru a face matrițe, unele tipuri de unelte de fierărie și instrumente de măsurare de înaltă precizie Oțelurile noi care nu sunt incluse în GOST și furnizate conform specificațiilor sunt desemnate prin literele EP sau EI (instalație electrostală), DI (instalație Dne-prospetsstal) și ZI (instalație Zlatoust) Literele indicate sunt urmate de numărul de serie al aliajului , de exemplu, oțel EP Metale și aliaje neferoase de bază Metalele neferoase în forma lor pură sunt rar utilizate, doar în unele cazuri speciale Acest lucru se explică prin faptul că metalele pure, în ceea ce privește proprietățile lor mecanice, de obicei nu îndeplinesc cerințele tehnologiei moderne și nu pot fi utilizate pentru fabricarea pieselor de mașini Patru grupuri de aliaje de metale neferoase - aluminiu, magneziu, titan și cupru - sunt cele mai utilizate pe scară largă în industrie Aliajele de metale neferoase sunt utilizate pe scară largă în toate domeniile ingineriei mecanice și fabricarea instrumentelor Din ele sunt realizate piese ale diverselor aeronave, nave, instrumente, dispozitive radio-electronice, reactoare etc Aliajele de metale neferoase se împart în turnătorie, destinate fabricării de piese turnate, și forjate, destinate fabricării de produse prin tratare sub presiune Aliajele forjate sunt furnizate sub formă de bare laminate, forjate și extrudate, precum și benzi și foi Aliajele de aluminiu au o densitate redusă ( , , g/cm ) cu proprietăți mecanice relativ ridicate Aliajele de aluminiu forjat sunt împărțite în două grupe în funcție de proprietățile lor Prima grupă include: aluminiul tehnic clasele AD , AD; sistem de aliaje aluminiu - mangan AMg ( , % Mn); sistem de aliaje aluminiu - magneziu AMrl ( % Mg); aliaje ale sistemului aluminiu - magneziu - mangan AMg , AMgZ, AMg și AMg și AMgb ( , , % Mg, , , % Mn) Aliajele din acest grup au proprietăți tehnologice înalte, sunt ductile (alungire relativă - până la %), sunt bine prelucrate prin presiune, sunt ușor sudate și sunt rezistente la coroziune Pentru a crește caracteristicile de rezistență, acestea sunt întărite suplimentar prin deformare la rece Al doilea grup include aliaje de sisteme: aluminiu - cupru - magneziu (D , D ); aluminiu - magneziu - siliciu (AB); aluminiu - cupru - magneziu (VD , D , V ); aluminiu - cupru - magneziu - fier - nichel - siliciu (AK , AK - ); aluminiu - cupru - magneziu - mangan - siliciu (AK , AK ); aluminiu - zinc - magneziu - cupru (B , B , B ); aluminiu - cupru - mangan (D , D ) Aliajele din acest grup se disting prin rezistență crescută (ab - până la MPa), au proprietăți tehnologice satisfăcătoare și sunt utilizate pentru fabricarea de ștanțare și forjare a pieselor care percep sarcini crescute Aliajele de magneziu, având o rezistență suficientă, au o densitate scăzută ( , , g/cm ), se remarcă prin rezistență chimică ridicată la alcalii, benzină și sunt bine prelucrate cu scule de tăiere Compoziția aliajelor de magneziu include mangan, aluminiu, zinc, ceriu etc Aliajele de magneziu deformabile sunt împărțite în patru grupe Aliajele primelor trei grupe diferă ca rezistență Primul grup include aliajul MA de rezistență scăzută (ab - până la MPa) În timpul tratamentului cu presiune la cald, are plasticitate ridicată și este utilizat pentru obținerea semifabricatelor forjate de piese care nu suportă sarcini grele și funcționează la temperaturi de până la ° C Al doilea grup include aliajele MA și MA de rezistență medie (av - până la MPa) Au o ductilitate bună și sunt folosite pentru a produce semifabricate forjate din piese de rezistență medie și formă complexă, funcționând la temperaturi de până la °C Al treilea grup include aliajele MA - și MA de înaltă rezistență (ab - până la MPa), care au o ductilitate satisfăcătoare Aceste aliaje nu sunt forjate Sunt utilizate pentru fabricarea semifabricatelor forjate din piese puternic încărcate care funcționează la temperaturi de până la °C Al patrulea grup include aliajul rezistent la căldură MAP (av - până la MPa) cu ductilitate satisfăcătoare Temperatura de funcționare a pieselor realizate din acesta este de °C Aliajele de titan sunt numite metalul viitorului Având o densitate de aproape ori mai mică decât cea a oțelului ( , g/cm ), aliajele de titan nu sunt inferioare ca rezistență față de multe oțeluri aliate În plus, nu se tem de temperaturi scăzute și ridicate, au rezistență ridicată la coroziune, precum și medii agresive precum acidul azotic fierbinte etc Proprietăți de rezistență ridicată ale aliajelor de titan la temperaturi de °C le fac indispensabile în producția de avioane și rachete Majoritatea aliajelor de titan sunt supuse laminare, forjare, ștanțare Cu toate acestea, prelucrarea lor necesită tehnici speciale, temperatură precisă de încălzire etc Aliajele de titan, precum aliajele de magneziu, sunt împărțite în patru grupe Prima grupă include aliaje de rezistență scăzută (ab MPa) VT , VT și VT Rezistența crescută a acestora este obținută ca urmare a unui tratament termic adecvat Al patrulea grup este format din aliaje rezistente la căldură VTZ- , VT și VT Aliajele de cupru se disting printr-un coeficient scăzut de frecare, rezistență ridicată la coroziune într-o serie de medii agresive și conductivitate termică și electrică bună Aceste proprietăți sunt avantajele acestor aliaje În funcție de componentele care compun compoziția lor, aliajele de cupru sunt împărțite în două grupe - alamă și bronz Compoziția alamei este simplă și complexă Alamurile simple forjate sunt aliaje cupru-zinc (L , L , L , L , L , L , L , L ) Litera L înseamnă alamă, numărul - conținutul de cupru (restul - zinc) Deci, L este alamă cu un conținut de % cupru și % zinc Zincul este un aditiv de aliaj care mărește rezistența, duritatea și ductilitatea alamei Drept urmare, alama se remarcă prin fabricabilitatea sa, este bine deformată în timpul tratamentului sub presiune atât în stare rece, cât și în stare caldă și este ușor de prelucrat prin tăiere În industria forjării se prelucrează și alama complexe cu proprietăți deosebite, care conțin, pe lângă cupru și zinc, aditivi de plumb, mangan, nichel, aluminiu etc Bronzurile forjate se împart în bronzuri de cositor, care conțin o anumită cantitate de cositor și alte elemente, și bronzuri fără cositor Un exemplu de bronz de staniu deformabil este bronzul marca BrOTs - : Br - bronz; O - cositor; C - zinc; - conținut de staniu, %; - conținut de zinc, %; restul este cupru Tinless Bron- zy BrAZh - și BrAZhN - - sunt utilizate pe scară largă în atelierele de fierărie - sunt bine forjate și ștampilate Bronzul BrAZh - are următoarea compoziție: aluminiu - %; fier - %; cupru - % Bronz BRAZHNI - - , cu excepția % aluminiu și % fier, conține % nichel (restul este cupru) TIPURI ȘI DIMENSIUNI DE BLACK INIȚIAL Billetele din industria de forjare și ștanțare sunt lingouri, produse laminate de diferite profile (de obicei rotunde și pătrate) și bare presate Pentru fabricarea de forjate mari pe prese hidraulice și ciocane de forjare se folosesc lingouri, precum și secțiuni laminate de secțiuni transversale mari Pentru forjarea matrițelor și forjarea manuală, semifabricatele sunt profile laminate și bare presate de dimensiuni medii și mici Lingourile sunt produse la fabricile metalurgice prin turnarea metalului lichid în forme metalice numite matrițe Lingourile de forjare sunt turnate cu o masă de până la de tone În înălțime, lingourile au forma unei trunchi de piramidă cu o secțiune care se extinde în sus (Fig , a) și un raport între înălțime și dimensiunea transversală medie de la la Lingourile de masă mică sunt rotunde sau pătrate, iar cele mai mari sunt poliedrice (cu șase, opt și douăsprezece fețe) Pentru a evita apariția fisurilor în timpul răcirii sau încălzirii lingoului, fețele acestuia sunt concave înainte de tratarea sub presiune Lingourile au o structură complexă și, cu cât masa lor este mai mare, cu atât sunt mai eterogene ca structură și conțin mai mult Orez Aspectul (a) și structura (b) lingoului: - zona de boabe fine, - zona de boabe alungite, - zona centrală a boabelor mari, - friabilitate de contracție, - cavitate de contracție; I - zona de contracție, II - partea de mijloc a lingoului, III - partea de jos a lingoului defecte Acest lucru se explică prin faptul că, după turnarea matriței, diferitele părți ale lingoului nu se solidifică simultan Datorită celei mai mari viteze de răcire pe suprafața lingoului, imediat după turnarea metalului lichid, se formează un strat subțire dens cu granulație fină - zona (Fig , b) Apoi răcirea încetinește, căldura este îndepărtată în direcția pereților matriței și se formează zona , constând din boabe alungite și perpendiculare pe suprafața lingoului - dendrite Zona centrală constă din dendrite mari orientate în mod arbitrar, deoarece îndepărtarea căldurii în această zonă este lentă și aproximativ aceeași în toate direcțiile Incluziunile nemetalice și impuritățile dăunătoare - sulf și fosfor - se acumulează de-a lungul limitelor dendritelor Proprietățile mecanice ale acestei zone sunt cele mai scăzute În partea superioară a lingoului există zone de friabilitate la contracție și cavitate de contracție Aceste zone sunt formate din cauza contracției volumetrice a metalului în timpul cristalizării Zona/cavitatea de contracție și partea inferioară III a lingoului sunt îndepărtate în timpul procesului de forjare și trimise pentru topire Pentru fabricarea pieselor forjate se folosește numai partea de mijloc a lingoului ("corp"), care reprezintă % din masa totală Defectele lingoului includ, de asemenea, segregarea, adică neomogenitatea compoziției chimice Deci, în partea inferioară a corpului unui lingou care cântărește tone de oțel Kh, conținutul de carbon este de ~ , %, iar în partea superioară - , % Acest lucru se explică prin faptul că componentele mai puțin fuzibile ale aliajului se solidifică mai târziu decât aliajul de bază și sunt presate în părțile centrale și superioare ale lingoului Alte defecte ale lingoului includ pelicule, fisuri, bule de gaz, particule de diferite incluziuni nemetalice Captivitatea se formează atunci când metalul lichid este turnat într-o matriță Un jet de metal, care cade de la mare înălțime și lovind fundul, stropește pe pereți și se întărește sub formă de peliculă Filmele au o suprafață oxidată și nu sunt sudate pe metalul de bază nici în timpul solidificării lingoului, nici în timpul forjarii acestuia În timpul forjarii, captivii pot intra în corpul forjarii și pot duce la căsătorie Crăpăturile pot apărea atunci când lingoul este răcit rapid, când straturile sale exterioare sunt răcite, iar cele interioare au o temperatură ridicată Datorită contracției metalului, straturile exterioare au tendința de a se comprima, dar deoarece acest lucru este împiedicat de straturile interioare, în straturile exterioare apar tensiuni mari de tracțiune, care pot provoca distrugerea metalului Bulele de gaz se formează datorită scăderii solubilității gazelor cu scăderea temperaturii metalului lichid Dacă viteza de răcire a lingoului este mare, atunci gazele dizolvate în metalul lichid nu au timp să scape în atmosferă și unele dintre ele rămân în metalul solidificat, formând goluri în acesta - porozitatea gazului Hidrogenul sub presiune ridicată se poate acumula în microporii metalului, ceea ce duce la formarea de rupturi interne (fulgi) în metal Cel mai adesea, în unele oțeluri aliate se formează stoluri, prin urmare, lingourile din astfel de oțeluri sunt răcite foarte lent pentru a îndepărta cât mai mult posibil gazele dizolvate în metalul lichid și, de asemenea, pentru a evita apariția fisurilor în timpul răcirii Incluziunile nemetalice (zguri, boabe de nisip, bucăți de materiale refractare etc ) servesc ca concentratoare de tensiuni care reduc proprietățile mecanice ale oțelului (rezistență, ductilitate) Ele pot pătrunde în metalul lichid atât în timpul procesului de topire, cât și în timpul turnării și cristalizării lingoului Pentru a îmbunătăți calitatea lingourilor, metalul este topit în cuptoare de vid, cu fascicul de electroni și cu plasmă; lingourile sunt turnate în vid (degazarea în vid a metalului) și sunt, de asemenea, produse prin retopire cu electrozgură (ESR) și cu arc de vid (VAR) Lingourile obținute prin turnare continuă în matrițe de cupru răcite cu apă - matrițe și cu secțiune transversală pătrată sau dreptunghiulară sunt folosite și ca semifabricate pentru forjare și ștanțare Ele se disting printr-o structură densă cu granulație fină, absența unei cavități de contracție, o cantitate redusă de incluziuni nemetalice și un cost redus Deșeurile metalice atât în timpul fabricării unor astfel de lingouri, cât și în timpul forjarii lor ulterioare sunt reduse semnificativ O altă modalitate de a reduce consumul de metal în atelierele de forjare și de a crește productivitatea forjării este utilizarea lingourilor speciale - alungite, scurte, goale, cu profit scăzut, cu conicitate crescută (până la în loc de ° obișnuit), etc Secțiunile folosite ca semifabricate pentru fabricarea pieselor forjate din oțel sunt obținute prin laminare pe laminoare de secțiuni Cele mai utilizate profile laminate la cald sunt rotunde, pătrate sau hexagonale (Fig , a c) Instalațiile metalurgice produc profile rotunde și pătrate de până la m lungime, al căror diametru sau latura pătratului este de mm Mai rar, benzile, oțelul unghiular (Fig , d, e) și țevile sunt folosite ca semifabricate Forjarile mari se realizeaza pe prese si ciocane din semifabricate (blooms) de sectiune patrata cu latura de , comprimate la inflorire mm (Fig , e) Laturile pătratului sunt concave, iar colțurile sunt rotunjite cu o rază de mm Pentru ștanțarea forjarilor se folosește și laminarea periodică cu secțiune variabilă, repetându-se periodic pe lungime (Fig , g) Deoarece forma și dimensiunile unor astfel de semifabricate sunt apropiate de forma și dimensiunile forjarii finite, metalul este salvat și productivitatea muncii este crescută prin reducerea numărului de tranziții în procesul de ștanțare Cu un număr mai mic de caneluri de perforare, dimensiunile matrițelor sunt reduse, oțelul de matriță costisitor este economisit și costul de fabricație a matrițelor este redus secțiune fațetată, g - bandă, d - unghi de oțel, e - bloom, g - rulare periodică; izag - lungimea semifabricatelor în care sunt tăiate produsele laminate Orez Tipuri de defecte ale semifabricatelor originale: a - riscuri, b - linii de păr, c ~ apusuri, d - captivitate, e - stratificare, e - incluziuni străine, g - fulgi Semifabricatele laminate pot avea următoarele defecte: riscuri; dungi; apusuri de soare; captivitate; fascicule; incluziuni străine; turme Riscuri (Fig , a) - zgârieturi longitudinale mici, adânci de , , mm pe suprafață care apar la rularea metalului cu role care prezintă zgârieturi și bavuri și în timpul presării - de la zgârieturi de pe matrice Linia părului (Fig ) - fisuri subțiri (paroase) la suprafață, având o adâncime de , , mm și direcționate de-a lungul profilului Liniile de păr apar ca rezultat al rulării în lungime a bulelor de gaz subcrustale ale lingoului în timpul rulării metalului Apusuri de soare (Fig , c) - bavuri rulate sub formă de pliuri diametral opuse cu o adâncime mai mare de , mm Ele apar datorită formării bavurilor pe profil în stadiul intermediar laminare (datorită uzurii canelurilor de rulare) și adâncirea acestor bavuri în metal în timpul rulării ulterioare Filmele (Fig , d) sunt filme de până la , mm grosime care se desprind de pe suprafața semifabricatelor, care se formează în timpul rulării lingourilor Filmele sunt forjate sau ștanțate pe suprafața pieselor forjate, așa că trebuie îndepărtate înainte de forjare și ștanțare Laminații (Fig , e) - o cavitate de contracție sau slăbire extinsă la o lungime considerabilă în timpul rulării unui lingou Incluziuni străine (Fig , e) - zgură, nisip și alte incluziuni nemetalice care au căzut în oțel lichid La rularea unui lingou, acestea pot apărea în mijlocul rulării și sunt detectate la tăierea barelor în semifabricate tăiate la lungime sau la realizarea probelor pentru micro- sau macroanaliza structurilor Incluziunile străine reduc rezistența metalului și pot duce la ruperea sculei în timpul tăierii Stoluri (fig , g) - acumulări ale celor mai mici fisuri și pete de culoare alb-argintie Se găsesc pe suprafața tăiată la tăierea semifabricatelor sau la tăierea pieselor forjate Părțile aflate în prezența stolurilor crapă în timpul întăririi Profilele extrudate utilizate în industria forjării sunt de obicei bare de secțiune transversală rotundă, pătrată sau hexagonală Sunt obținute prin presare la cald din oțeluri structurale, pentru scule, rezistente la căldură și alte oțeluri Diferite profile extrudate sunt realizate din metale neferoase Barele din aluminiu furnizate au diametrul sau latura de mm, alama - mm Bronzul este produs sub formă de bare rotunde cu dimensiunile de PO mm Semotoarele presate se disting printr-o structură metalică bună și dimensiuni mai precise în comparație cu semifabricatele laminate Pentru ștanțarea la cald, în unele cazuri, se folosesc semifabricate de benzi cu o grosime mai mare de mm și o lățime de până la mm Pentru ștanțarea pe mașinile de ștanțat la cald, sunt adesea folosite semifabricate de sârmă laminate în revolte În unele cazuri, se folosesc semifabricate obținute prin turnare Forma lor este apropiată de forma finală a forjarii și se obține un metal turnat de calitate superioară în timpul ștanțarii RECEPȚIA ȘI DEPOZITAREA METALULUI acceptare Regulile de acceptare a metalului în depozit, ambalarea, marcarea și documentele sale sunt stabilite de GOST - Metalul provenit din uzine metalurgice trebuie să fie însoțit de un document special de calitate (certificat), care să indice: denumirea și marca producătorului; Număr de ordine; denumirea produsului, dimensiunile (diametrul, latura pătrată, grosimea, numărul profilului), numărul de locuri, greutatea totală a acestora; calitatea oțelului și compoziția sa chimică; numărul topiturii, rezultatele testelor, data emiterii documentului În plus, certificatul trebuie să conțină imaginea mărcii de stat de calitate, dacă este atribuită produsului, și ștampila departamentului de control al calității al fabricii Oțelul este furnizat în loturi Fiecare lot este alcătuit din oțel de o căldură, o dimensiune și un mod de tratament termic Barele metalice sunt de obicei furnizate în pachete strâns ambalate și strâns legate în direcție transversală la fiecare m lungime Barele de până la m lungime inclusiv sunt legate într-un mănunchi cel puțin în două locuri Pentru chingi se folosește o bandă metalică cu o grosime de , mm și o lățime de până la mm sau o sârmă cu un diametru de până la mm Pe banda sunt atașate etichete din metal, plastic sau lemn din partea convenabilă pentru vizualizare, pe care sunt indicate marca producătorului, gradul de oțel, numărul de căldură și ștampila departamentului de control al calității Dacă barele nu sunt împachetate în mănunchiuri, aceste date sunt ștanțate pe capătul fiecărei bare sau pe suprafața laterală a acesteia, la o distanță de cel mult mm de la capăt În plus, pentru a facilita sortarea metalului și eliberarea acestuia din depozit, capetele barelor sunt vopsite într-o culoare condiționată în funcție de calitatea oțelului (Tabelul ) Oţelurile aliate se vopsesc în funcţie de grupa determinată de compoziţia elementelor de aliere (Tabelul ) Marcarea profilelor laminate din unele oțeluri carbon Oțel de calitate Culoare Oțel de calitate Culoare Oțel carbon de calitate obișnuită CrO Roșu + Verde Cr Negru Cri Alb + Negru Cr Verde Cr Galben Crb Albastru Oțel carbon de calitate Alb + negru Alb + galben Alb + albastru Alb + roz Alb + verde Alb + roșu Marcarea produselor lungi din unele oțeluri aliate Grup de oțel Culoare Crom Mangan Crom Nichel Crom Mangan Nichel Molibden Crom Nichel Molibden Crom Aluminiu Verde + Galben Maro + Albastru Albastru + Verde Albastru + Negru Galben + Violet Violet + Negru Argintiu Notă Culoarea culorii pentru marcarea oțelurilor din alte grupe poate fi stabilită prin acord între client și consumator Controlul compoziției chimice și al proprietăților mecanice se realizează selectiv în laboratorul central al fabricii Controlul aproximativ al gradului de oțel pentru conținutul de carbon și unele aliaje calitate de oțel formă de scânteie culoarea scânteii Carbonacee ( , , %С> U carbonice ( , % O Carbon ( , ,J% C) Cărbune instrumental ( , , % C) Mangan (I ,J % Mn) taiere rapida (I % W % Cr % C) Tungsten ( , % W) Silicios ( , % Si) Crom (II % Cr) Crom-nichel ( n % Ni, % Cr) galben pai Lumină galbenă Lumină galbenă Galben vin strălucitor Roșu-închis Roșu-închis Lumină galbenă Galben închis Galben alb Orez Forma și culoarea scânteii pentru oțelurile din anumite clase în timpul controlului scânteilor elementele de legătură efectuează o avarie "scânteie" (Fig ) În timpul controlului scânteilor folosind un burghiu portabil, scântei abundente apar sub forma unui fascicul de pe suprafața metalică curățată În funcție de forma și culoarea exterioară a scânteilor, un inspector experimentat poate determina conținutul de carbon din oțel cu o precizie de , % și poate distinge corect tipurile de oțel La acceptarea metalului, este necesar să vă asigurați că toate documentele necesare sunt disponibile și că acestea sunt conforme cu produsele metalice primite După ce departamentul de control al calității al fabricii destinatare verifică siguranța, aspectul, greutatea și marcarea corectă a metalului, acesta din urmă este lăsat să fie depozitat într-un depozit și pus în producție In cazul in care se constata defectiuni grave, metalul este respins si returnat spre inlocuire la instalatia furnizoare cu act-refacere, in care sunt enumerate defectiunile constatate Depozitare Metalul acceptat este depozitat în depozite, de obicei în interior, separat pe grade și grupe de sortiment; mare semifabricatele și lingourile pot fi depozitate în spații de depozitare deschise sub magazii Rafturile sunt folosite pentru depozitarea metalului, plasându-le în interior sau sub magazii Rafturile sunt realizate prin sudare dintr-un canal sau alt profil laminat rigid Bara de metal este depozitată în poziție orizontală sau verticală Pentru depozitarea și depozitarea orizontală a metalului, se folosesc rafturi, cuști, rafturi pentru brazi de Crăciun, precum și rafturi sub formă de suporturi cantilever Lățimea acestuia din urmă nu trebuie să depășească m, iar înălțimea - , m Rafturile de tip rafturi sau umbrele sunt folosite pentru a depozita metalul în poziție verticală Fiecare suport (sau celula sa) trebuie să fie prevăzut cu o etichetă care să indice cantitatea de metal rămasă, marca și dimensiunile acestuia, de exemplu, diametrul sau latura pătratului Proiectarea rafturilor, amplasarea acestora pe teritoriul depozitului ar trebui să ofere o manevră convenabilă a vehiculelor de ridicare și transport și acces liber la fiecare tip de piesă de prelucrat Depozitele metalice moderne sunt dotate cu macarale cu mânere și cântare speciale, macarale cu grinzi, vehicule de ridicare mobile specializate Contabilitatea și controlul metalelor intrate și emise din depozit se realizează cu ajutorul unor mașini electronice speciale de calcul Calitatea pieselor forjate și, în consecință, a pieselor viitoare, depinde în mare măsură de calitatea semifabricatelor originale Defecte neobservate ale metalului original trec în forjare, ceea ce poate duce ulterior nu numai la defecte ale produsului, ci și la defectarea mașinii în care a fost livrată piesa defectă Piesele de prelucrat cu defecte sub formă de fisuri, captivitate sau cochilii nu pot fi încărcate într-un cuptor pentru încălzire, deoarece fisurile se vor deschide când sunt încălzite, suprafețele pereților lor se vor oxida, în timpul forjarii fisurile vor trece în corpul forjatului și pot trece în corpul părții într-o formă atât de invizibilă în exterior În acest sens, înainte de utilizare în atelierul de forjă, piesele de prelucrat sunt inspectate cu atenție, iar defectele constatate sunt îndepărtate Deoarece metalul intră în atelier sub formă de tije lungi, acestea sunt tăiate în semifabricate de lungimea necesară înainte de forjare Îndepărtarea defectelor și tijele de tăiere în semifabricate se efectuează într-o zonă de recoltare separată, echipată cu echipamentul necesar CURĂȚAREA SUPRAFEȚEI METALICE Defectele metalice exterioare sub formă de fisuri, captivitate, bavuri și altele, în funcție de adâncimea, dimensiunea și forma acestora, se îndepărtează prin ștanțare cu daltă, curățare cu disc abraziv, șlefuire fără centre, strunjire și prelucrare cu flacără de gaz Prin ștanțare cu o daltă pneumatică, defectele locale ale suprafeței sunt îndepărtate din semifabricatele originale și din piesele forjate finite tu sub formă de fisuri superficiale, linie de păr, captivitate, apusuri, cleme etc Această operație este de ori mai productivă decât manuală, iar cu cât duritatea și duritatea metalului prelucrat sunt mai mari, cu atât productivitatea este mai mare Adâncimea de tăiere cu o daltă într-o singură cursă de lucru ajunge la , mm Despicarea așchiilor în timpul perforarii indică o locație mai adâncă a fisurii Adâncimea permisă de îndepărtare a defectelor de oțel depinde de dimensiunile secțiunii, de exemplu, cu un diametru sau grosimea produselor laminate de la la mm, adâncimea admisă de curățare a oțelului carbon de înaltă calitate este de până la % din diametrul sau grosimea Dacă adâncimea defectelor depășește limitele admisibile, metalul este respins Degajarea formată după perforare trebuie să aibă o formă netedă rotunjită și o lățime de cel puțin ori adâncimea pentru a evita formarea de noi defecte în timpul forjarii sau ștanțarii ulterioare a semifabricatelor Daltele pneumatice lucreaza la o presiune comprimata de kPa ( kgf/cm ) în aer Procesul de curățare este prezentat în fig , a, forme de daltă - în fig , b, c Daltele cu lamă dreaptă (Fig , b) sunt folosite pentru curățarea zonelor cu fire de păr mici și cu lamă rotunjită (Fig , c) - pentru tăierea defectelor locale Unghiul de ascuțire pentru oțel moale este de °, pentru oțel dur - ° Ca material pentru dălți, se folosesc oțeluri KhS, KhS, KhV S, KhV S, U , U Lama pe o lungime de mm are o duritate de HRC , tija - HRC Fisurile superficiale de suprafață sunt îndepărtate prin șlefuire cu roți de șlefuit, iar marginile golurilor formate la tăierea defectelor cu daltă pneumatică sunt nivelate Schema de stripare este prezentată în fig Rotirea roții de șlefuit este asigurată de un motor rotativ pneumatic situat în corpul mașinii de șlefuit Curățarea suprafeței metalice de calcar și rugină se realizează și cu o mașină de șlefuit, dar în loc de o roată de șlefuit, pe arborele rotorului sunt fixate perii de sârmă (periere) Pentru decoperirea semifabricatelor din oțel și bronz, periile sunt realizate din sârmă de oțel f , , mm, semifabricatele de nichel și cupru sunt curățate cu perii, pentru fabricarea cărora se utilizează sârmă din it- Orez Schema de curățare a discului abraziv / Orez Schema de șlefuire fără centre: - cercuri de tăiere și ghidare, - piesa de prelucrat, - cuțit suport silber (aliaj de cupru cu nichel și zinc) f , , mm, iar semifabricate din alamă - cu perii din sârmă de cupru sau alamă f , , mm Slefuirea fără centre pe mașini speciale este utilizată pentru curățarea produselor laminate rotunde (Fig ) Piesa de prelucrat este montată pe cuțitul suport între cercurile de tăiere și de ghidare În timpul prelucrării, piesa de prelucrat se rotește sub acțiunea forțelor de frecare și este curățată uniform pe întreaga suprafață Mișcarea de translație a piesei de prelucrat de-a lungul axei este asigurată prin rotirea cercului de ghidare la un anumit unghi față de cel de tăiere Într-o singură mișcare de lucru, un strat de ~ , mm grosime este îndepărtat din piesa de prelucrat Metoda luată în considerare este utilizată pentru curățarea suprafeței pieselor de prelucrat de rugină și mici defecte la laminare și presare (în principal la prelucrarea aliajelor scumpe prin presiune) Barele laminate la cald sunt supuse la strunguri fără centru pentru a îndepărta stratul decarburat și pentru a îmbunătăți precizia diametrului Bara se deplasează înainte prin capetele rotative de tăiere multiplă ale unui strung fără centru Productivitatea unei astfel de prelucrări este de ori mai mare decât productivitatea pornirii strungurilor universale Barele îndoite în timpul transportului și depozitării sunt îndreptate preliminar pe mașini speciale de îndreptat Tratamentul cu flacără este utilizat pentru a îndepărta defectele mari ale suprafeței În jurul orificiului central al frezei sunt amplasate găuri mici, prin care este furnizat un amestec combustibil de acetilenă și oxigen pentru a preîncălzi locul de decapare Apoi oxigenul este furnizat prin orificiul central Când metalul începe să ardă, alimentarea amestecului de încălzire este oprită Arzătorul este înclinat pe piesa de prelucrat la un unghi egal cu ° Când metalul este ars într-un jet de oxigen, căldură este eliberată, care este suficientă pentru a susține procesul de stripare ulterioară Numărul de porții- Cantitatea de oxigen și viteza pistoletului trebuie să asigure continuitatea procesului de stripare Billetele și piesele forjate din oțeluri inoxidabile, rezistente la acizi și la căldură sunt curățate prin tăiere cu oxiflux Dispozitivul de tăiere destinat unei astfel de stripări are un dispozitiv de injecție suplimentar, cu ajutorul căruia se furnizează suplimentar oxigen și flux în zona de stripare pentru a îndepărta oxizii refractari formați în timpul încălzirii Fluxul este un amestec de pulbere fină de fier și nisip fin de cuarț Productivitatea curățării cu flacără de gaz este de ori mai mare, iar costul este cu % mai mic decât tăierea cu dalta pneumatică Billetele din oțeluri carbon cu un conținut de carbon de până la % sunt curățate la rece, oțelurile carbon cu un conținut ridicat de carbon, precum și oțelurile aliate, sunt încălzite înainte de curățarea cu flacără TĂIEREA METALULUI ÎN BALBURI Metalul pentru forjare manuală și mașină intră în atelierul de forjare sub formă de lingouri sau profile laminate cu lungimea de până la m Tăierea lingourilor, de regulă, este una dintre operațiunile de forjare, cu toate acestea, lingourile din oțeluri înalt aliate sunt tăiate pe diverse ferăstraie sau instalaţii anodo-mecanice înainte de forjare Tăierea metalului laminat în semifabricate este de obicei efectuată în departamentul de semifabricate al atelierului de forjare și ștanțare În producția dintr-o singură piesă în timpul forjarii manuale, pentru a crește productivitatea muncii, se folosesc semifabricate tăiate pe ferăstrău (sau în alte moduri) din tije lungi de de lungime mm Sunt ușor de transportat, încălzit și tăiat în timpul procesului de forjare Atunci când fabricați un lot de piese forjate identice într-un loc de forjare manuală sau automată, este recomandabil să pretaiați barele originale în bucăți mici sau mai multe semifabricate folosind echipamente speciale Metoda de tăiere a barelor originale este aleasă în funcție de calitatea aliajului, de producția de serie, de cerințele privind calitatea capetelor semifabricatelor tăiate și de precizia dimensiunilor acestora În producția de forjare, se folosesc următoarele metode pentru tăierea metalului în semifabricate dimensionale: tăierea pe foarfece de presă; decuparea timbrelor pe prese; rupere pe pauze la rece; tăiere pe ferăstraie mecanice; debitare la masini de strunjire si de debitat; tăiere cu roți abrazive; tăiere cu ferăstraie de frecare; tăierea cu un ferăstrău electromecanic; tăiere anod-mecanică; taiere electrica cu scantei; tăiere cu oxigen; tăiere cu arc cu plasmă; tăiat etc Tăierea cu foarfecele de presă (Fig , a) este cea mai ieftină și mai productivă modalitate de tăiere a barelor în semifabricate dimensionale în masă și mai rar în producția la scară mică conducere Esența acestei metode este următoarea Piesa de prelucrat este avansată de-a lungul transportorului cu role până la opritorul reglabil Lungimea piesei de tăiat este determinată de poziția opritorului Clema apasă piesa de prelucrat pe cuțitul fix inferior fixat pe presă pat cu o forta mare Ppr După aceea, cuțitul superior , deplasându-se în jos, taie piesa de prelucrat măsurată din tijă cu o forță Rotr În procesul de despărțire, cuțitele sunt mai întâi încorporate plastic în piesa de prelucrat; în locurile de contact ale acestora din urmă cu marginile tăietoare ale cuțitelor apar crăpături de contra forfecare; G) Orez Schema de tăiere semifabricate pe foarfece de presă (a) și soiuri de cuțite (b d): - transportor cu role, - piesa de prelucrat, - clemă, , - cuțite superioare și inferioare, - opritor, - tavă când fisurile se îmbină, are loc ciobirea metalului Piesa de prelucrat este separată de bară fără deșeuri și cade pe o tavă înclinată , de-a lungul căreia alunecă într-un recipient Pe parcursul întregului proces de tăiere, clema împiedică mișcarea piesei de prelucrat și împiedică răsturnarea acesteia din cauza forței de tăiere Calitatea tăieturii este afectată de alegerea corectă a golului Z dintre cuțite; dimensiunea sa depinde de aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat și este de % din diametrul barei sau grosimea acesteia Dezavantajul tăierii cu foarfece este curbura feței de capăt a piesei rezultate Cu un spațiu incorect selectat între cuțite, pe lângă o curbură semnificativă a fundului, pot apărea defecte sub formă de rupturi de metal, bavuri mari, fisuri adânci inacceptabile etc Forma și dimensiunile marginilor tăietoare ale cuțitelor se aleg în funcție de forma secțiunii transversale a barelor tăiate: pentru tăierea barelor pătrate se folosesc cuțite care formează o deschidere de formă pătrată în poziția de lucru (Fig , b) ), și pentru tăierea barelor rotunde - sub formă de cerc (Fig , c) Cuțitele sunt monocatenare (Fig , b, c), utilizate pentru tăierea unui profil și multi-catenare (Fig , d) - pentru tăierea profilelor de diferite forme și dimensiuni Cuțitele sunt fabricate din oțel de clase X M, XC, U A și altele, care după tratamentul termic ar trebui să aibă o duritate de HRC Tăierea semifabricatelor din barele din oțel carbon de secțiuni transversale mici și medii (până la mm) se realizează cel mai adesea în stare rece Barele din oteluri carbon de sectiuni mari (peste mm) se incalzesc la pentru a reduce forta segmentelor °C La tăierea semifabricatelor din bare din oțeluri aliate și cu conținut ridicat de carbon în stare rece, pot apărea fisuri inacceptabile la capete, prin urmare, aceste oțeluri sunt încălzite la ° C înainte de tăiere Fabricile interne produc foarfece cu manivelă cu o forță de până la MN ( tf), concepute pentru tăierea pieselor de prelucrat cu un diametru de până la mm Productivitatea foarfecelor atinge câteva zeci de semifabricate pe minut Pe baza foarfecelor cu manivelă de design îmbunătățit, sunt create complexe de echipamente automate pentru tăierea produselor laminate în semifabricate dimensionale de înaltă calitate Foarfecele sunt echipate cu un opritor, setat cu precizie la o lungime predeterminată de la panoul de control La foarfece, este posibilă tăierea cu una și două fire Complexele automate sunt echipate cu dispozitive electronice care controlează funcționarea tuturor mecanismelor și opresc instalația atunci când contorul arată că a fost tăiat numărul necesar de semifabricate Orez Scheme de tăiere în matrițe: a - cu compresie axială, b - mai multe semifabricate în același timp Orez Schema de spargere a produselor laminate pe spărgătoare la rece: - glisor, - suporturi, - piesa de prelucrat, - întrerupător, - crestături Despărțirea în matrițe pe presele cu manivela este utilizată în principal pentru tăierea produselor laminate cu un diametru de până la mm O varietate de modele de matriță fac posibilă tăierea pieselor de prelucrat cu precizie geometrică, cu capete uniforme, perpendiculare, datorită aplicării unei compresii axiale suplimentare N (Fig , a) și, de asemenea, tăierea mai multor piese de prelucrat simultan într-o singură cursă de lucru (Fig ) Ruperea pe spărgătoare la rece (Fig ) este o metodă de tăiere a produselor laminate în semifabricate prin spargerea metalului de-a lungul tăieturile pre-aplicate , care sunt concentratoare de stres Incizia se face cu o adâncime egală cu % din grosimea piesei de prelucrat nr Lățimea tăieturii efectuate cu un ferăstrău electric corespunde grosimii ferăstrăului Dacă incizia este făcută cu un tăietor cu gaz, lățimea sa nu trebuie să fie mai mare de mm În presele moderne de rupere la rece, concentratoarele de stres sunt aplicate prin apăsarea unui poanson special care formează o canelură triunghiulară pe bară Piesa de prelucrat pretăiată se instalează pe întrerupătorul \ când glisorul este coborât, suporturile fixate pe aceasta sparg piesa de prelucrat Performanța spargetoarelor la rece depinde de tipul de echipament utilizat Cel mai adesea, ca acest echipament sunt folosite prese cu manivela de mare viteză, a căror productivitate este de câteva mii de semifabricate dimensionale pe schimb Spărgătoarele la rece sunt utilizate pentru a produce țagle cu secțiune transversală mare ( mm) din oțeluri aliate și carbon, de exemplu, din oțel ShKh Capacitatea de a regla rapid distanța dintre suporturi permite utilizarea spargetoarelor la rece în producția la scară mică Lungimea semifabricatelor dimensionale în timpul ruperii trebuie să depășească , D, unde D este diametrul sau latura pătratului semifabricatului; distanța L dintre suporturi trebuie să fie de , ; poansonul si suporturile trebuie sa aiba rotunjiri cu raza de R = mm Avantajele ruperii la rece includ productivitatea ridicată a procesului, proiectarea simplă a spargerilor la rece, forța de rupere scăzută și capacitatea de a controla calitatea metalului prin natura fracturii Dezavantajele sale sunt nepotrivirea pentru tăierea țevilor, profilelor complexe și metalelor ductile, precum și necesitatea inciziilor preliminare Când lucrați pe resturi reci, este necesar să fiți deosebit de atenți, deoarece piesa de prelucrat după rupere uneori zboară cu viteză mare Pentru a evita rănirea, spărgătorul de gheață trebuie să aibă un gard de încredere Tăierea pe ferăstraie mecanice este utilizată pe scară largă în producția la scară mică, unde este metoda principală de tăiere a produselor laminate în semifabricate pentru forjarea manuală Tăierea, efectuată cu ferăstrău cu dinți - circulare, cu bandă și cu ferăstrău, asigură o tăiere de înaltă calitate, perpendicularitatea capetelor pe axa piesei de prelucrat și o precizie suficient de mare pe lungime Avantajele tăierii cu ferăstrău includ, de asemenea, absența întăririi metalului în zona finală, posibilitatea de tăiere a pieselor de prelucrat foarte scurte, precum și versatilitatea, adică capacitatea de a tăia bare de diferite secțiuni fără a schimba unelte Dezavantajele includ productivitatea scăzută, deșeurile metalice în așchii, determinate de grosimea ferăstrăului, precum și zgomotul puternic în timpul funcționării și contaminarea locului de muncă cu așchii mici Tăierea cu ferăstraie circulare este folosită pentru tăierea în semifabricate metal la rece și mai rar - în stare fierbinte Ferăstraiele circulare sunt solide, cu dinți falși înlocuibili (Fig , i) segmente libere cu dinți (Fig , b) Au un diametru de mm, iar grosimea mm Discurile sunt din oțel G, segmentele sunt din oțel rapid R Viteza de tăiere și durabilitatea ferăstrăilor circulare depind de rezistența oțelului tăiat La tăierea oțelurilor carbon, viteza de tăiere atinge m/min, iar durabilitatea pânzelor de ferăstrău este de schimburi; viteza de tăiere a oțelurilor aliate este de m/min, durabilitate - nu mai mult de ore Durabilitatea ferăstrăilor circulare poate fi mărită de ori prin aplicarea unui strat de aliaj dur (de exemplu, T K ) aproximativ grosime până la suprafețele de tăiere a dinților, mm Orez Ferăstraie circulare (a, b) și mașină de tăiat (c): - cap, - ferăstrău, - piesa de tăiat O mașină de tăiat cu un ferăstrău circular (Fig , c) funcționează după cum urmează Piesa de tăiat (tijă) este strânsă în direcțiile orizontală și verticală cu ajutorul unei cleme hidraulice Dacă piesa de prelucrat este instalată incorect în fălcile clemei, în sistemul hidraulic este activat un dispozitiv de blocare, care exclude alimentarea capului cu ferăstrăul circular Ferăstrăul circular este fixat pe axul din cap și este antrenat de un motor electric printr-o transmisie cu curea trapezoidala si o cutie de viteze Alimentarea capului în direcția de tăiere este realizată de un sistem de antrenare hidraulic cu reglare continuă Mașina este echipată cu un dispozitiv automat de apropiere rapidă și retragerea ferăstrăului înainte și după tăiere; comutarea vitezei de avans a capului în modul de tăiere se realizează automat Pentru a crește durata de viață a sculei și a crește productivitatea, mașinile au dispozitive pentru răcirea ferăstrăului în timpul tăierii Pe această mașină sunt tăiate țagle de oțel cu un diametru de până la mm Barele de diametru mic pot fi tăiate în loturi, obținându-se mai multe semifabricate dimensionale în același timp Tăierea cu ferăstrău cu bandă este din ce în ce mai utilizată în producția de semifabricate O curea dințată "fără sfârșit" de mm lățime și , mm grosime, ale cărei capete sunt ferm legate între ele, se deplasează pe mașinile de tăiat bandă cu o viteză de Orez Mașină de tăiat cu ferăstrău: - pat, - opritor, - piesa de prelucrat, - șurub, - lamă de ferăstrău, - manșon, - cadru, - cremalieră, - transmisie curea trapezoidale, - motor electric m/min La tăierea semifabricatelor din oțel și metale neferoase, o bună calitate a suprafeței tăiate, productivitate ridicată ( ÷ ori mai mare decât la tăierea cu ferăstrău circular), deșeuri metalice mici (lățimea de tăiere de obicei nu depășește , mm) și specific consum de energie Zgomotul generat în timpul funcționării ferăstrăului cu bandă este neglijabil Dezavantajul ferăstrăilor cu bandă este durabilitatea lor scăzută, care este de ore Tăierea cu ferăstrău se efectuează pe o mașină de tăiat cu ferăstrău (Fig ), care constă dintr-un cadru , un suport , un manșon (ghid) și un cadru de ferăstrău cu o lamă de ferăstrău fixată în ea cadrul ferăstrăului este antrenat într-un motor alternativ antrenarea de către un motor electric cu ajutorul unei transmisii cu curele trapezoidale și a unui mecanism manivelă situat în suportul mașinii Piesa de tăiat este prinsă cu fălci plate și în formă de V folosind opritorul și șurubul Mașina are un opritor reglabil care permite tăierea pieselor de lungimea necesară Pânza ferăstrăului este răcită automat în momentul tăierii de lichidul furnizat de pompa electrică La sfârșitul operațiunii, portbagajul cu pânza se ridică și mașina se oprește automat Cea mai mare dimensiune a secțiunii piesei de prelucrat tăiată este de mm, lățimea tăieturii este de , , mm Pe lângă metalul cu secțiuni rotunde și pătrate, mașina poate tăia metal de alt profil - grinzi în I, canale etc , precum și aceste profile asamblate în pachete Pe lângă mașinile cu o mișcare alternativă rectilinie a pânzei de ferăstrău, mașinile de tăiat cu ferăstrău sunt produse cu o traiectorie de arc a mișcării sale Se caracterizează prin performanțe mai mari, dimensiuni de gabarit și greutate mai mici Tăierea pe mașini de strunjire-tăiat este utilizată în producția unică și la scară mică pentru tăierea barelor rotunde și a țevilor în semifabricate cu precizie ridicată pe lungime și cu o calitate bună a tăierii Avantajele metodei sunt versatilitatea și simplitatea ei, dezavantajele sunt productivitatea scăzută ( piese de prelucrat f mm) Tăierea se efectuează pe mașini de strunjire universale și speciale de strunjire-tăiat și mașini automate Tăierea cu roți abrazive se folosește la tăierea în bare rotunde cu un diametru de până la mm, țevi cu un diametru de până la mm, profile din metale de înaltă rezistență Roti abrazive f mm și , mm grosime sunt realizate din electrocorindon sau carburi de siliciu pe o legătură vulcanică sau bachelită Viteza circumferenţială a cercului este m/s, deci trebuie să fie suficient de puternic și elastic " Tăierea abrazivă se efectuează pe mașini cu avans manual al cercului, precum și pe mașini semiautomate și automate Este posibil să tăiați metale de înaltă rezistență cu productivitate ridicată, precizie geometrică ridicată și rugozitate scăzută a suprafeței tăiate Metoda este mai economică decât tăierea cu un ferăstrău circular și la mașinile de strunjit și de tăiat Dezavantajele sale sunt zgomotul, emisia de praf în timpul funcționării, uzura rapidă a roților, o lățime de tăiere semnificativă ( % din diametrul cercului) Tăierea cu ferăstraie de frecare constă în faptul că un disc subțire de oțel se rotește cu o viteză circumferențială mare și, din cauza frecării de contact, se produc încălzirea locală și înmuierea sau topirea metalului tăiat, ale cărui particule sunt evacuate din tăietură în forma unui snop de scântei Discurile sunt realizate din vâscos oțeluri cu conținut scăzut de carbon sau pentru scule U A, U A Pentru a crește rezistența discurilor, acestea sunt răcite cu apă sau emulsie în timpul funcționării Tăierea cu un ferăstrău electromecanic se caracterizează prin faptul că metalul din zona tăiată nu este doar încălzit datorită frecării discului-electrod rotativ (Fig ), dar este și topit printr-un arc electric care apare între discul și piesa de prelucrat Metalul topit este scos din tăietură printr-un disc rotativ Un curent de până la A și o tensiune de funcționare de până la V este furnizat de la transformatorul prin contactul culisant către discul de oțel de tăiere Acesta din urmă se rotește cu o frecvență de rpm de la un motor electric printr-o curea de accelerație Lățimea de tăiere nu depășește mm Performanța de tăiere a ferăstrăului electromecanic Orez Schema tăierii electromecanice Fig Instalare pentru ferăstrău: anod-tăiere mecanică: - electrod disc, - motor electric, - - disc, - duză, - transmisie prin curea, ~ contact, - semifabricat transformator, - suport mator, - semifabricat depășește semnificativ performanța de tăiere a ferăstrăilor mecanice, în plus, zgomotul în timpul funcționării lor este mai mic Dezavantajele acestei metode sunt puritatea scăzută a suprafeței tăiate și modificarea structurii metalului în zona afectată de căldură Cu această metodă de tăiere, este necesar să folosiți dispozitive de protecție împotriva stropilor de metal și a radiațiilor luminoase Metoda este utilizată în producția unică și în serie pentru tăierea produselor din bară din oțeluri aliate cu un diametru de până la mm, precum și a țevilor și a tablelor groase de aluminiu Tăierea anod-mecanică se bazează pe distrugerea termică și electrochimică a metalului atunci când un curent electric trece între piesa de prelucrat (anod) și unealtă (catod) Puterea curentului este de A la tăierea pieselor de prelucrat f mm și A - la tăierea semifabricatelor f mm; tensiunea este de V Instalarea pentru tăierea anod-mecanică este prezentată în fig Piesa de tăiat este fixată în suportul al mașinii, care este conectat la polul pozitiv al sursei de curent continuu Ca unealtă, se folosește un disc metalic cu grosimea de , , mm, realizat din oțeluri cu conținut scăzut de carbon , kp, , sau cupru Discul este conectat la polul negativ al sursei de curent și i se spune să se rotească (cu viteza periferică o) și translațional (cu avans S) în direcția piesei de prelucrat Procesul de tăiere se efectuează într-un mediu electrolit, care este introdus în zona de tăiere prin duza Electrolitul este o soluție apoasă de sticlă lichidă (silicat de sodiu Na SiO ) Când un curent electric constant trece prin electrolit, pe suprafața anodului (piesa de prelucrat) au loc reacții chimice Compușii chimici rezultați sub formă de deșeuri intră în soluție (acest fenomen se numește dizolvare anodică în timpul electrolizei) și sunt îndepărtați mecanic Pe lângă procesul de dizolvare anodică, având în vedere metoda de tăiere, în zona de contact dintre piesa de prelucrat și unealtă, are loc și procesul de electroeroziune - distrugerea electrozilor din materiale conductoare atunci când trece un curent electric între lor În plus, atunci când trece un curent electric, metalul piesei de prelucrat în punctul de contact cu scula se încălzește din cauza apariției descărcărilor de arc pulsat, se înmoaie sau chiar se topește și este îndepărtat mecanic din zona de tăiere din cauza relativului mișcarea piesei de prelucrat și a sculei La tăierea anod-mecanică, viteza circumferenţială de rotaţie a discului de tăiere este de m/s la o viteză de avans de , x x , • IO " m/s Discul este alimentat automat, astfel încât un anumit spațiu între disc și metalul tăiat este menținut în mod constant Uzura sculei este de % din volumul tăieturii strat metalic, debitul fluidului de lucru este de l / min la tăierea barelor Ø mm Timpul de tăiere depinde de diametrul piesei de prelucrat de tăiat Deci, o piesă de prelucrat Ø mm se taie in , minute, Ø mm - in , minute Latimea fantului este de , de ori grosimea sculei Pe lângă discurile pentru tăierea anod-mecanică, se mai folosește un fir sau o bandă fără sfârșit, ale căror capete sunt conectate prin lipire Grosimea benzii este de , mm, lățimea este de mm, viteza de tăiere a benzii este de m/s Tăierea anod-mecanică poate tăia orice metale conductoare; se recomanda folosirea lui in cazurile in care taierea mecanica este imposibila sau provoaca dificultati Tăierea electrospark (electroerozivă) se efectuează cu un disc sau o unealtă cu bandă într-o baie cu un dielectric lichid (kerosen, apă etc ) Instalația pentru tăierea cu scânteie electrică (Fig ) constă dintr-o sursă de curent continuu cu o tensiune de V, rezistor A, condensator C, rezervor cu dielectric lichid, instrument disc și suport pentru fixarea piesei de tăiat Discul , care se rotește cu viteza periferică v, este introdus în piesa de prelucrat cu avans Pe măsură ce condensatorul C este încărcat, tensiunea de pe electrozi (discul și piesa de prelucrat ) crește și, când atinge valoarea de avarie, apare o descărcare de scânteie între unealtă și piesa de prelucrat Frecvența descărcărilor, în funcție de capacitatea condensatorului C și de rezistența rezistorului R, este de câteva sute pe secundă În momentul descărcării, se dezvoltă o temperatură ridicată (până la °C), provocând topirea explozivă, arderea și evaporarea metalului Continuitatea procesului este asigurată prin menținerea unui anumit decalaj între unealtă și piesa de prelucrat, care se realizează automat, deoarece mașinile electrice cu scânteie au un sistem de urmărire și mecanisme de alimentare automată a unei scule sau piese de prelucrat Orez Instalatie pentru taiere electrica cu scantei:] - disc, - piesa de prelucrat, - suport, - rezervor Discurile din alamă sau cupru-grafit au rezistență scăzută Productivitatea procesului este, de asemenea, scăzută și comparabilă cu cea a măcinarii Deci, o bară de oțel Kh M f mm este tăiată în minute Este recomandabil să se folosească tăierea electrică cu scânteie pentru tăierea aliajelor de înaltă rezistență și dure, greu de tăiat, precum și a metalelor precum tantal, wolfram, molibden etc Este posibil să se obțină piese de prelucrat cu precizie dimensională, cu un raport mic de lungime la diametru Tăierea cu oxigen se realizează prin arderea metalului într-un jet de oxigen, care servește simultan la îndepărtarea produselor de ardere Această metodă de tăiere este utilizată în producția la scară mică pentru tăierea oțelurilor cu conținut scăzut și mediu de carbon, precum și a oțelurilor slab aliate și a aliajelor de titan cu grosimi ale piesei de până la mm Tăierea cu oxicombustibil se realizează manual cu diverse freze cu seturi de muștiști interschimbabile pentru o flacără de diferite puteri, precum și pe mașini portabile și staționare cu control program Pentru tăierea oțelurilor refractare înalt aliate, a aliajelor de cupru și aluminiu cu conductivitate termică ridicată, fluxul este furnizat suplimentar în zona de tăiere - pulbere de fier, a cărei ardere în această zonă crește temperatura (taiere cu oxiflux- ka) Zgura rezultată este lichefiată și îndepărtată cu ușurință printr-un jet de oxigen Dezavantajul tăierii cu oxigen, împreună cu pierderile semnificative de metal în ardere, este că în piesele de prelucrat (în special din oțeluri cu conținut ridicat de carbon și aliaje) rămâne o zonă afectată de căldură cu o adâncime de , mm În această zonă, are loc întărirea și duritatea metalului crește semnificativ, ceea ce face dificilă prelucrarea în continuare Pentru a preveni acest fenomen, este necesar să aplicați încălzirea metalului înainte de tăiere și răcirea lentă după acesta Dezavantajele acestei metode de tăiere ar trebui să includă, de asemenea, un consum ridicat de oxigen și contaminarea cu gaz a spațiilor de lucru Tăierea cu arc cu plasmă se realizează cu un jet de plasmă obținut în torțe cu plasmă Arcul electric din canalul pistolului cu plasmă este comprimat de presiunea gazului (azot, argon, hidrogen sau amestecuri ale acestora) și iese sub forma unui jet de plasmă - un gaz puternic ionizat cu o temperatură de ° C mecanismul de deplasare a pistoletului cu plasmă în timpul procesului de tăiere este controlat de sistemul CNC Tăierea cu plasmă este mai economică decât tăierea cu ferăstrău Adâncimea zonei afectate de căldură nu depășește , mm Această metodă poate fi folosită pentru tăierea oricărui metal cu grosimea de până la mm Este deosebit de eficient la tăierea oțelurilor și aliajelor refractare de înaltă rezistență, precum și a aliajelor de cupru și aluminiu cu conductivitate termică ridicată Se creează linii automate de tăiere cu arc cu plasmă, în care atât procesul de tăiere în sine, cât și operațiunile auxiliare (eliberarea bucată cu bucată a produselor laminate dintr-un mănunchi, stivuirea semifabricatelor tăiate, eliminarea deșeurilor) sunt realizate automat Cut off este o metodă de tăiere a metalului folosind o unealtă cu pană Ca operație de forjare, se execută pe ciocane și prese hidraulice folosind topoare de fierărie, care servesc la separarea pieselor în exces de piesa principală de prelucrat sau forjare, precum și la tăierea metalului original pentru forjare Pentru tăierea materialului de bandă, uneori nu se folosesc axe, ci pătrate - bare de secțiune pătrată de lungimea necesară O tăietură este utilizată în producția de aproape toate piesele forjate, atât din lingouri, cât și din țagle laminate În funcție de tipul, dimensiunea și configurația semifabricatelor, se folosesc diverse metode de tăiere, care vor fi luate în considerare atunci când se studiază operațiile de forjare manuală și la mașină Fiecare dintre metode are propriile sale avantaje și dezavantaje Alegerea corectă a metodei de tăiere a metalului în semifabricate este de mare importanță pentru îmbunătățirea indicatorilor tehnici și economici ai producției de forjare și ștanțare Semifabricatele necesare pot fi obținute în diferite moduri de tăiere Cel mai rațional este cel care, asigurând calitatea necesară a semifabricatului, este cel mai economic pentru un anumit volum de producție Tăierea pe ferăstrău și alte mașini de tăiat este recomandabil să fie utilizată în producția unică și la scară mică pentru a obține semifabricate pentru forjarea manuală În producția pe scară largă, aceste metode sunt utilizate atunci când este necesară obținerea unei piese de prelucrat cu o calitate foarte înaltă a suprafeței tăiate, precum și pentru tăierea produselor laminate cu secțiuni mari în absența foarfecelor și preselor de forță necesară Cea mai productivă, economică și economică modalitate de a obține semifabricate este tăierea produselor laminate pe foarfece de înaltă calitate și în matrițe pe prese În condiții de producție pe scară largă și în masă, datorită acestor avantaje, costurile destul de semnificative pentru achiziționarea de foarfece sau prese sunt plătite Dacă semifabricatele nu pot fi obținute prin tăiere într-o matriță sau cu foarfece, trebuie luată în considerare utilizarea ruperii la rece Tăierea metalelor de înaltă rezistență greu de tăiat se efectuează cu discuri abrazive, tăiere anodic-mecanică, cu arc cu plasmă și alte metode La tăierea în țagle de produse lungi, pentru a evita o penurie a țaglelor de metal, se stabilesc alocații de lungime, care depind de metoda de tăiere (Tabelul ) În funcție de precizia diferitelor metode de tăiere, se stabilesc toleranțe pentru lungimea semifabricatelor tăiate De exemplu, atunci când tăiați produse laminate cu diametrul sau latura unui pătrat Toleranța de mm pentru piesele de până la mm lungime, obținută la mașini de tăiat cu ferăstrău, este de ± ( , ) mm, iar la foarfece de înaltă calitate ± ( , ) mm Deșeurile metalice generate în timpul tăierii lor în semifabricate trebuie luate în considerare la alegerea unei metode de tăiere în raport cu condițiile specifice de producție Pierderile de metal în deșeuri depind și de cât de rațional este aleasă metoda de tăiere a produselor laminate În procesul de tăiere, se formează tăieturi de capăt la și - deșeuri atunci când capetele defecte ale barei sunt îndepărtate Lungimea tăierilor de capăt trebuie să fie mai mare de jumătate din grosimea produsului laminat, altfel se pot forma defecte la capătul piesei tăiate Deșeurile metalice includ și tăierea, care depinde de grosimea sculei - ferăstraie, freze, freze (tăierea în matrițe și pe foarfece nu dă o astfel de risipă) La tăierea ultimei piese de prelucrat, capătul de referință rămâne - un deșeu egal cu segmentul de capăt al barei necesar pentru clema transversală Lungimea sa este aproximativ egală cu diametrul piesei de prelucrat De asemenea, este necesar să se țină cont de non-multiplicitatea - deșeuri cauzate de fluctuațiile în lungimea barei și de neregularitatea ultimei piese de prelucrat Lungimea medie a non-multiplicității este luată egală cu jumătate din lungimea piesei de tăiat La comandarea metalului, lungimea produselor lungi este stabilită în funcție de dimensiunea reală a piesei de prelucrat, metoda acceptată de tăiere și pierderile de mai sus pentru deșeurile metalice Deșeuri sub formă de nepliuri și capete de susținere în unele cazuri, este recomandabil să se utilizeze pentru fabricarea pieselor forjate mai mici Indemnizații pentru tăierea semifabricatelor din produse lungi, mm Diametrul piesei de prelucrat sau înălțimea maximă a secțiunii, mm Metoda de tăiere Pe un tăietor cu ferăstrău Ferăstrău segment circular Ferăstrău circular cu frecare Tăiere anodic-mecanică Roată abrazivă Tăiere cu oxigen Dispozitiv de tăiere disc curbat drept Sub - , , , Peste - de ani , , " " , , , " " , , " " , , , - , - " " , s , , " , - - Tăierea barelor se realizează printr-o metodă individuală sau de grup (combinată) Cu tăierea individuală, bara este tăiată în semifabricate identice, ceea ce este cel mai convenabil pentru producția în serie și în masă Cu tăierea în grup, se efectuează un calcul preliminar și o planificare a opțiunilor pentru tăierea materialului laminat în semifabricate de diferite lungimi care alcătuiesc setul Cea mai convenabilă opțiune pentru tăierea materialului laminat în semifabricate cu cel mai mic consum de metal per set este determinată de programarea matematică cu ajutorul unui computer În acest caz, este posibilă îmbunătățirea utilizării barelor de metal cu % Întrebări de control Ce este maleabilitatea metalelor? Ce efect au carbonul, sulful, fosforul și elementele de aliere asupra proprietăților oțelului? În ce grupe se împart oțelul în funcție de metoda de producție, compoziția chimică, gradul de dezoxidare, calitate și scop? Ce aliaje de metale neferoase sunt forjate? Enumerați tipurile de semifabricate inițiale utilizate pentru obținerea pieselor forjate Care sunt avantajele utilizării rulării periodice pentru forjare? Ce defecte pot avea lingourile și lingourile? Ce documente se verifica la acceptarea metalului la depozit? Enumeraţi regulile de bază pentru depozitarea metalului Cum se îndepărtează defectele suprafeței metalice? Care sunt principalele modalități de tăiere a metalului în semifabricate Ce echipament este folosit pentru tăierea semifabricatelor pentru forjarea manuală? Cum să reduceți deșeurile metalice atunci când le tăiați în semifabricate? ÎNCĂLZIREA METALULUI ÎNAINTE DE TRATARE CU PRESIUNE FENOMENE ÎNTR-UN METAL CÂND ESTE ÎNCĂLZIT, SI MODURI DE INCALZIRE Pentru a crește plasticitatea metalului și a reduce efortul necesar pentru prelucrarea acestuia, semifabricatele sunt încălzite la o temperatură de forjare înainte de forjare și ștanțare la cald, care pentru oțel este în medie de C Încălzirea metalelor înainte de forjare este o operațiune critică, care determină în mare măsură nu numai calitatea pieselor viitoare, ci și productivitatea muncii, funcționarea corectă a echipamentelor, durata de viață a sculei și costurile de producție În procesul de încălzire, dimensiunile pieselor de prelucrat, starea straturilor de suprafață ale metalului, structura și proprietățile acestuia se modifică Modificarea dimensiunilor piesei de prelucrat Când sunt încălzite, metalele se extind, iar când sunt răcite, se contractă cu o cantitate numită contracție La forjarea pieselor forjate din oțel, contracția este determinată aproximativ, presupunând că este de , % din dimensiunea țaglelor în stare fierbinte De exemplu, o forjare la cald cu o lungime de mm, după răcire la temperatura magazinului, va avea o lungime de mm Dacă contracția metalului nu este luată în considerare, atunci forjarea va fi defectă ca dimensiune Efectul contracției asupra formei și dimensiunilor unei forjare ar trebui să fie luat în considerare în special la forjarea pieselor de prelucrat de formă complexă cu procese lungi, deoarece contracția poate duce la deformarea severă a forjarii De asemenea, este foarte important să se țină cont de contracția metalului la fabricarea matrițelor de lucru pentru forjare, în special pentru forjarea de precizie a aliajelor scumpe Modificări ale straturilor de suprafață ale semifabricatelor Pe măsură ce temperatura crește, activitatea de interacțiune a metalului cu atmosfera cuptorului crește Când oțelurile sunt încălzite, pe suprafața piesei de prelucrat se formează un strat de oxizi de fier (FeO, Fe O , Fe O ), numit și scară Grosimea stratului de sol depinde de temperatura și timpul de încălzire, de locația pieselor de prelucrat în cuptor, de compoziția gazelor din cuptor și de compoziția chimică a aliajului Oțelurile se oxidează cel mai intens la temperaturi de peste ° C Deci, cu o creștere a temperaturii țaglei de la la ° C, viteza de oxidare crește de ori și până la ° C - de ori Formarea calcarului duce la pierderi de metal, o creștere a cotelor de prelucrare și o scădere a productivității muncii În plus, zgura, fiind o substanță solidă, reduce durata de viață a sculei în timpul formării și tăierii sub presiune Încălzirea oțelurilor carbon este însoțită de formarea unui strat de calcar liber, care este ușor de îndepărtat, dar nu protejează metalul de oxidarea ulterioară În oțelurile aliate cu crom, siliciu, wolfram, nichel, stratul de sol are o grosime mică, structură densă, nu crapă și este o protecție împotriva oxidării ulterioare Oțelul crom-nichel, care conține % nichel, practic nu se oxidează și de aceea este numit rezistent la căldură Când oțelurile carbon sunt încălzite, carbonul arde din stratul de suprafață până la o adâncime de până la mm O scădere a conținutului de carbon, numită decarburare, duce la o scădere a rezistenței și durității oțelului și la o deteriorare a călirii piesei Decarburarea este dăunătoare în special pieselor forjate mici care au permisiuni de prelucrare mici și sunt supuse unei căliri ulterioare Pentru forjarile mari, decarburarea este mai puțin periculoasă, deoarece în timpul forjarii și răcirii, carbonul difuzează din straturile interioare ale piesei de prelucrat în straturile exterioare, iar compoziția chimică a aliajului este nivelată Pentru a reduce formarea calcarului și decarburarea, se folosește încălzirea într-o atmosferă protectoare (aliajele speciale sunt încălzite și prelucrate în vid), încălzirea de mare viteză, diferite acoperiri și acoperiri aplicate pieselor de prelucrat înainte de încălzire Acoperirile nu numai că protejează metalul de formarea calcarului, decarburarea și saturarea cu gaze, dar, de asemenea, fiind lubrifianți, reduc forța de deformare și încălzirea sculei de deformare și, de asemenea, facilitează curgerea plastică a metalului în timpul tratamentului cu presiune Cu toate acestea, nu este posibil să se protejeze complet metalul de oxidare în condițiile de producție, prin urmare, se folosesc diverse metode pentru a îndepărta depunerile de pe piesele de prelucrat încălzite înainte de ștanțare - folosind o varietate de răzuitoare, dispozitive cu perie, spargetoare de sol, precum și hidrotratare datorită expunere pe termen scurt la jeturi de apă de înaltă presiune pe suprafața piesei de prelucrat Distribuția temperaturii pe secțiunea țaglei Încălzirea piesei de prelucrat peste secțiune se realizează datorită transferului de căldură de la straturile exterioare către cele interioare Cu cât este mai mic coeficientul de transfer de căldură al metalului, cu atât este mai mare rata de încălzire * și aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat, cu atât este mai mare diferența de temperatură între straturile exterior și interior ale piesei de prelucrat Sub acțiunea temperaturii ridicate, straturile exterioare se extind mai mult decât cele interioare, în urma cărora apar tensiuni între ele, care pot duce la distrugerea metalului În cea mai mare parte, semifabricatele din oțeluri structurale carbon cu o secțiune transversală de până la mm, datorită conductivității termice ridicate și a ductilității metalului, "nu se tem" de încălzire rapidă, astfel încât pot fi plasate la rece într-un cuptor cu temperaturi de până la C Oțelurile cu conținut ridicat de carbon și oțeluri înalt aliate și multe aliaje complexe cu conductivitate termică și ductilitate scăzute necesită încălzire lentă pentru a evita fisurarea Billetele din astfel de oțeluri și aliaje sunt încărcate într-un cuptor, care la început are o temperatură scăzută, este menținută la această temperatură pentru o perioadă de timp și numai după ce țaglele au fost încălzite pe întreaga secțiune transversală, este crescută După ce straturile exterioare ale semifabricatelor sunt încălzite la temperatura de forjare, semifabricatele sunt lăsate mai mult timp în cuptor pentru a egaliza temperatura metalului pe întreaga secțiune Acest timp se numește timp de reținere Lingourile mari de oțeluri aliate sunt supuse mai multor expuneri la temperaturi diferite atunci când sunt încălzite Este periculos să forjați o țagle încălzită neuniform din cauza diferitelor deformări ale metalului de-a lungul secțiunii transversale și a posibilei distrugeri a acestuia La forjarea și forjarea matrițelor de suport, încălzirea neuniformă duce la neumplerea fluxului de matriță de lucru și la scăderea duratei de viață a sculei * Viteza de încălzire este caracterizată de o creștere a temperaturii piesei de prelucrat pe unitatea de timp (°C / min sau C / h), - Trebuie avut în vedere faptul că în procesul de forjare, în special la rate mari de deformare și la temperatură scăzută a țaglei, se eliberează căldură, care este distribuită neuniform pe volumul țaglei Efectul încălzirii asupra structurii metalice este asociat cu transformări alotropice (diferite rețele cristaline la diferite temperaturi) în fier Când este încălzit peste ° C, oțelul are o rețea cubică centrată pe față cu atomi de carbon încorporați în el - o soluție solidă interstițială numită austenită Oțelurile cu structură austenitică au cea mai mare ductilitate modul de încălzire Alegerea modului de încălzire constă într-o alegere rezonabilă a temperaturii de încălzire a pieselor de prelucrat, luând în considerare intervalul de temperatură al prelucrării acestora, precum și determinarea timpului de încălzire a pieselor de prelucrat Limita inferioară a intervalului de temperatură de forjare depășește °C, iar limita superioară ar trebui să fie de °C °C sub punctul de topire Când este încălzit la temperaturi mai ridicate, în metal apar două tipuri de defecte - supraîncălzirea și arderea La supraîncălzire, mărimea granulelor crește, plasticitatea metalului scade și proprietățile sale mecanice se deteriorează Acest defect poate fi eliminat prin forjare suplimentară sau tratament termic, care necesită costuri suplimentare Încălzirea la o temperatură mai ridicată ( ° C) duce la supraardere - oxidarea metalului de-a lungul granițelor de cereale Ca urmare, legătura dintre boabe este ruptă și metalul este distrus în timpul forjarii Burnout-ul este o căsnicie ireparabilă Astfel, metalele sunt tratate cu presiune în intervalul de temperatură Tn determinat pentru fiecare dintre ele Tk, unde Tya și Tk sunt temperaturile de la începutul și, respectiv, de la sfârșitul forjării Pentru ca forjarile să aibă proprietăți mecanice ridicate, acestea au tendința de a termina forjarea la o temperatură apropiată de Tk, ceea ce asigură o structură metalică cu granulație fină Dacă forjarea sau ștanțarea este finalizată la temperaturi mai ridicate, dimensiunea granulelor crește în timpul răcirii pieselor forjate, iar proprietățile mecanice ale oțelului se deteriorează Intervalul de temperatură al tratamentului cu presiune depinde de calitatea aliajului prelucrat Oțelurile cu conținut scăzut de carbon au o gamă largă de temperatură (până la °C), iar fierarul are timp să efectueze un număr mare de operațiuni fără încălzire suplimentară a piesei de prelucrat Cu toate acestea, în inginerie mecanică modernă, este din ce în ce mai necesară procesarea aliajelor care au o gamă de temperatură foarte îngustă de deformare De exemplu, aliajele de aluminiu VD , D și altele trebuie prelucrate în intervalul de la la ° C, adică intervalul de temperatură de prelucrare este de numai ° C, prin urmare, în unele cazuri, este necesară încălzirea suplimentară a pieselor de prelucrat pentru a finaliza prelucrarea acestora Atunci când forjați piese forjate mari și complexe, când este nevoie de o lungă perioadă de timp pentru a efectua operațiuni de forjare, piesele de prelucrat se răcesc și este nevoie de încălzire suplimentară Pentru a reduce cantitatea acestora din urmă, se iau măsuri pentru a încetini răcirea metalului în timpul forjarii Pentru aceasta, sunt folosite paravane pliante- reflectoare din tablă de aluminiu, un capăt al piesei de prelucrat, la forjarea celuilalt capăt, este acoperit cu azbest sau o carcasă specială, lingourile sunt acoperite cu acoperiri termoizolante pe o bază de sticlă cu o compoziție specială Temperatura de pornire a forjarii Ti este aleasă astfel încât, odată cu calculul răcirii țaglei, forjarea se termină la o temperatură care este cu ° C mai mare decât temperatura admisă Tk (Tabelul ), iar încălzirea temperatura este setată puțin mai mare decât Ti, ținând cont de răcirea țaglei pentru timpul transferului acesteia de la dispozitivul de încălzire la ciocan sau presă Timpul de încălzire este determinat pe baza a două cerințe contradictorii Pe de o parte, pentru a reduce formarea de scară și a crește productivitatea, este de dorit să se reducă timpul de încălzire prin creșterea vitezei acestuia, pe de altă parte, pentru a evita formarea de fisuri, este de dorit să se reducă rata de încălzire și crește durata acesteia Acesta din urmă este valabil mai ales pentru piesele de prelucrat cu secțiune transversală mare din aliaje înalt aliaje Semifabricatele din oțel carbon cu o suprafață în secțiune transversală de până la mm și prelucrate prin forjare manuală permit o viteză mare de încălzire și pot fi încărcate la rece într-un cuptor cu o temperatură de aproximativ °C În acest caz, timpul de încălzire poate fi determinat fie din Tabel , sau conform formulei lui N N Dobrohotov: T = akd y/d, unde T este timpul de încălzire, h; k este un coeficient în funcție de calitatea oțelului (pentru oțeluri carbon și slab aliate k = , pentru oțeluri cu conținut ridicat de carbon și înalt aliate k = ); d este diametrul (sau latura pătratului) semifabricatului, m; a este un coeficient care ia în considerare metoda de stivuire semifabricate în cuptor (Fig ) Cu cât piesele de prelucrat sunt stivuite mai dense în cuptor, cu atât coeficientul a este mai mare și cu atât timpul necesar pentru încălzirea pieselor de prelucrat este mai lung DESPRE P |Nr I Orez Influența metodei de așezare a semifabricatelor în cuptor asupra coeficientului a Domenii de temperatură pentru forjarea oțelurilor și aliajelor de nichel Grade Temperatura, °С t n t k oteluri carbon Cr , Cr , oțel , oțel Oțel , , Oțel , , Otel , Otel , Oțel G, G Oțel G, G Oteluri aliate X, X X, X ХН, ХН ZOHGS, HGSA SHKH Oteluri pentru scule U , U , UYU, X , X U , U R , R Superaliaje de nichel ХН Т HN VMTYuF HN VMTFKYU ZhS -KP Datorită posibilei lor distrugeri, țaglele din oțeluri înalt aliate sunt încălzite în două etape: mai întâi, sunt încălzite lent la C, iar apoi, când ductilitatea aliajului crește, sunt în cele din urmă încălzite cu viteză mare la temperatura de forjare Timpul total de încălzire T = I\ + T , unde T\ și T sunt timpul primei și, respectiv, celei de-a doua încălziri (T\ = al dy/cF, T = a , s - , unde lud sunt lungimea și respectiv diametrul țaglei) cu o secțiune transversală constantă de-a lungul lungimii - bare cu un diametru de până la mm și țagle de diverse secțiuni În plus, această metodă este utilizată la ștanțarea pe mașinile electrice cu cap Încălzirea prin contact, în comparație cu încălzirea prin inducție, asigură o distribuție mai uniformă a temperaturii pe secțiunea transversală a piesei de prelucrat încălzite, dar în același timp există o încălzire neuniformă a pieselor de prelucrat pe lungime datorită eliminării intense a căldurii a contactelor răcite cu apă , conducând la o scădere a temperaturii piesei de prelucrat în zona de contact cu °C Dezavantajul dispozitivelor de încălzire electrică de contact este rezistența scăzută a contactelor lor Productivitatea dispozitivului de încălzire este determinată de masa de metal încălzită la temperatura necesară în oră Astfel, vatra prezentată în fig , are o capacitate de kg/h; performanța unui focar închis (vezi Fig ) este de kg / h, cuptor cu cameră (vezi Fig , a) - kg/h, încălzitoare electrice cu inducție până la kg/h, încălzitoare electrice de contact până la kg/h Cifrele de performanță date depind de dimensiunile vetrei cuptoarelor Pentru a exclude influența acestuia din urmă asupra indicatorului de performanță, pentru a compara eficiența diferitelor dispozitive de încălzire, se utilizează un indicator de performanță relativă, care se numește intensitatea focarului cuptorului și este definit ca raportul dintre masa metalului (kg ) încălzit în oră până la zona vetrei (m ), adică unitatea de tensiune în focarul cuptorului este kg/(m - h) Cu cât este mai mare intensitatea vetrei cuptorului, cu atât productivitatea acestuia din urmă este mai mare Tensiunea vetrei, de exemplu, cuptoarele de foc este de kg/ (m • h) Coeficientul de performanță (COP) al dispozitivului de încălzire este determinat de raportul dintre cantitatea de energie termică sau electrică primită de piesa de prelucrat și cantitatea totală de energie cheltuită, exprimată ca procent Cantitatea de energie cheltuită este întotdeauna mai mare decât cantitatea de energie primită de piesa de prelucrat, deoarece o parte din căldură se pierde cu gazele de eșapament, precum și prin ferestre, fante etc Forjele de forjă care funcționează pe combustibili solizi au cea mai scăzută eficiență (până la %); Eficiența cuptoarelor cu cameră fără recuperatoare este de %, cu recuperatoare - până la %, cuptoare metodice - până la % Dispozitivele electrice de încălzire sunt extrem de economice, a căror eficiență ajunge la % Cu cât eficiența dispozitivului de încălzire este mai mică, cu atât se consumă mai mult combustibil sau energie electrică pentru a încălzi kg de metal În acest sens, cuptoarele de forja, care au o eficiență foarte scăzută, tind să fie înlocuite cu cuptoare și să folosească drept combustibil gaz sau păcură CONTROLUL TEMPERATURII PENTRU ÎNCĂLZIREA PIESELOR DE PRELUCRATE SI CONTROL TERMIC Controlul temperaturii și reglarea regimului termic de încălzire a metalelor sunt de mare importanță pentru reducerea deșeurilor și prevenirea deșeurilor în timpul încălzirii pieselor de prelucrat Controlul automat al regimului termic permite reducerea consumului de combustibil, îmbunătățește productivitatea și facilitează munca încălzitoarelor Pentru măsurarea temperaturii sunt folosite diferite tipuri de pirometre Un pirometru termoelectric (termocuplu) este un tub închis pe o parte (Fig ) dintr-un aliaj termorezistent, în care sunt introduse două fire și din aliaje diferite, izolate între ele prin bucșe de porțelan Capetele de lucru ale firelor sunt sudate între ele, formând o "joncțiune fierbinte" Celelalte două capete sunt conectate la un milivoltmetru sensibil sau (cu înregistrare continuă a temperaturii) la un înregistrator Sub acțiunea încălzirii în joncțiunea fierbinte, apare o forță electromotoare, măsurată cu un milivoltmetru Pentru ușurință în utilizare, scara dispozitivului este calibrată nu în volți, ci în grade În pirometrele concepute pentru a măsura temperaturi de până la ° C, termocuplul este realizat din fire cromel-alumel; pentru a măsura temperaturi de până la ° C, se folosește un termocuplu platină-rodiu-platină Un pirometru realizat cu lungimea necesară este introdus cu o joncțiune fierbinte în zona de lucru a cuptorului prin orificiul din acoperișul sau vatra acestuia Pirometrul optic (Fig ) este un dispozitiv portabil Orez Pirometru termoelectric: , - fire, - gaură în acoperișul sau fundul cuptorului, - milivoltmetru, - bucșe de porțelan, - tub, - joncțiune Orez Pirometru optic: - lentilă, - bec, - ocular, - miliampermetru, - reostat, - sticlă mată și este conceput pentru a verifica periodic temperatura metalului încălzit Principiul funcționării sale se bazează pe compararea culorilor metalului încălzit și a filamentului unui bec cu incandescență Când îndreptați pirometrul spre piesa de prelucrat, razele din metalul încălzit intră în lentila și trec prin sticla mată în ocularul cu un filtru de lumină roșie Între sticla mată și ocular este instalat un bec incandescent , a cărui luminozitate este reglată de un reostat Luminozitatea strălucirii ar trebui să fie astfel încât culoarea firului să se potrivească complet cu culoarea suprafeței piesei de prelucrat, adică firul pe fundalul piesei de prelucrat ar trebui să pară să dispară În acest moment, săgeata miliametrului , a cărei gradare se face în grade, va arăta temperatura filamentului becului și, prin urmare, metalul piesei de prelucrat Pirometrul de radiații (ardometru) este cel mai modern dispozitiv de măsurare a temperaturii Designul său este similar cu cel al unui pirometru optic, dar în loc de un bec este instalat un microtermocuplu Pe acesta, folosind un sistem optic format dintr-un ocular și o lentilă, razele din piesa de prelucrat sunt focalizate Forța electromotoare care apare în joncțiunea fierbinte a termocuplului este înregistrată de un milivoltmetru Ardometrele sunt folosite pentru a măsura temperaturi de la la °C La forjarea manuală a oțelurilor de structură care pot fi deformate într-un interval larg de temperatură, fierarii determină gradul de încălzire a metalului aproximativ cu ochiul după culoarea căldurii Pentru metalele feroase, culorile calde corespund anumitor temperaturi exprimate în grade Celsius (vezi mai jos); lumina zilei, la umbra Pornire strălucitoare , , Roșu Roșu-închis , Roșu deschis Cireș negru Galben Cireașă , Galben deschis Cireș deschis , , Belіy și mai sus Un pirometru fotoelectric (miliscop) măsoară temperatura comparând, folosind o fotocelulă, intensitățile de radiație ale metalului încălzit și filamentul unei lămpi incandescente de referință Pirometrele fotoelectrice au precizie și viteză ridicate, ceea ce le permite să fie utilizate eficient pentru controlul temperaturii în procese rapide de contact electric și încălzire prin inducție Regimul termic este reglat de diverse dispozitive automate Parametrii reglabili în timpul încălzirii în cuptoare sunt următorii: temperatura zonei de lucru a cuptorului și a metalului încălzit; consum de combustibil; raportul dintre alimentarea cu combustibil și aer; presiunea gazului în zona de lucru a cuptorului; temperatura aerului în recuperatoare; temperatura gazelor arse la la intrarea în recuperator şi la ieşirea acestuia Cele mai bune condiții pentru controlul automat al regimului termic sunt create atunci când dispozitivele electrice de încălzire sunt utilizate pentru a încălzi piesele de prelucrat, deoarece în ele nu se formează produse de ardere, nu este necesară reglarea raportului dintre consumul de aer și combustibil etc și alimentarea de energie electrică pentru încălzirea pieselor de prelucrat poate fi controlată cu ușurință folosind echipamente electrice adecvate Întrebări de control Ce efect are încălzirea până la temperatura de forjare asupra metalului? Care este efectul nociv al calcarului și cum se reduce formarea acesteia atunci când metalul este încălzit? Ce este supraîncălzirea și epuizarea și cum să preveniți apariția lor? De ce ar trebui să fie încălzite treptat, la o viteză mică, piesele mari, precum și piesele din oțel aliat? Care este pericolul răcirii rapide a pieselor mari din oțel aliat și cum este prevenit? Ce dispozitive de încălzire sunt folosite la forjarea manuală? Care este diferența fundamentală dintre cuptoarele electrice și încălzitoarele electrice? Cum se determină temperatura de încălzire a semifabricatelor? Care este randamentul dispozitivului de incalzire? Care sunt avantajele și dezavantajele dispozitivelor electrice de încălzire? SCULĂ PENTRU FORJAREA MÂNĂ PRINCIPALUL INSTRUMENT TEHNOLOGIC Clasificarea uneltelor de fierărie Performanța de înaltă calitate, de înaltă performanță și sigură a forjarii manuale este posibilă cu setul necesar de unelte și accesorii de fierărie La programare, unealta de fierar este împărțită în trei grupe: cea principală; auxiliar; control si masurare Instrumentul tehnologic principal (nicovale, baros, mistrie etc ) servește la deformarea metalului și pentru a-i conferi formele și dimensiunile necesare Auxiliar este unealta (clești de diferite tipuri), cu care piesa de prelucrat este fixată în poziția dorită în timpul procesului de forjare, întoarsă în jurul axei, plasată în cuptor, scoasă din aceasta și transportată la nicovală Instrumentul de control și măsurare este utilizat pentru marcarea piesei de prelucrat, controlul formei și dimensiunilor forjarii de-a lungul tranzițiilor în procesul de forjare și controlul final al dimensiunilor geometrice ale acesteia Instrumentul principal este împărțit în suport, percuție și suport Instrumentul de sprijin este un suport masiv pe care se execută aproape toate operațiunile de forjare O nicovală servește ca instrument de sprijin pentru forjarea manuală În funcție de design, există cinci tipuri de nicovale: fără coarne, cu un singur coarne, cu două coarne, în consolă și numite shperak Pe fig , arăt cea mai comună și convenabilă pentru forjarea manuală nicovală cu un singur corn (GOST - ), ale cărei părți de lucru sunt partea de susținere superioară și cornul Partea de sprijin, numită carcasă, este prelucrată fără probleme și întărit la o duritate de HB Cornul este o proeminență conică în consolă pe care se efectuează îndoirea, rularea, sudarea semifabricatelor inelare etc Coada a nicovalei - o mică porțiune în consolă pe cealaltă parte a cornului - este folosită pentru îndoirea semifabricatelor cu ° Pe partea de susținere a nicovalei se fac trei găuri: rotunde Ø mm se folosesc pentru perforarea găurilor în forjare, pătrate ( x mm) - pentru instalarea instrumentelor de suport și a dispozitivelor de fixare în acestea Navala se montează pe un scaun sau piedestal la o astfel de înălțime față de podea încât degetele mâinii întinse a fierarului să atingă suprafața carcasei Navala se fixează pe un bloc de lemn solid săpat în pământ cu clemele (sau cârje) care acoperă "picioarele" ale nicovalei nicovalele cu un singur corn sunt produse cu o lungime L egală cu mm; lăţimea B a carcasei este de mm Sunt turnate din oțel L cu o masă de kg (în funcție de dimensiunile totale) Înainte de a începe lucrul, nicovala trebuie verificată pentru fisuri Verificarea se efectuează prin lovirea ușoară a carcasei cu un ciocan; în acest caz, ciocanul ar trebui să sară, iar nicovala ar trebui să emită un sunet clar și sonor ascuțit (o nicovală cu o crăpătură scoate un sunet plictisitor) Pe lângă cele cu un singur coarne, există nicovale fără coarne (Fig , b) și cu două coarne (Fig , c) (GOST - și - ) Orez nicovale: a - cu un singur corn, b - fără roia> i * " - coadă, - scaun (piedestal) cu două coarne, g - shperak; - piesa de sprijin, guler, - "picior", - corn trunchiat de con de-a lungul axei de simetrie de planul carcasei Coarnul trunchiat este convenabil pentru îndoirea semifabricatelor plate la unghiuri mai mici de ° Se produc nicovale cu două coarne cu o lungime totală de mm și cântărind kg O varietate de nicovale este un sperak (Fig , d) - o nicovală mică, cântărind până la kg, utilizată la fabricarea pieselor forjate mici Shperak-ul este instalat în gaura pătrată a nicovalelor discutată mai sus Se realizeaza prin forjare din otel cu intarirea suprafetei carcasei la o duritate de HRC Dimensiunile totale ale shperak-ului trebuie să respecte GOST - (a se vedea Fig , d) Instrument de percutie Acest instrument include baros (ciocane de război) și frâne de mână (ciocane de fierar) Cu ajutorul celor dintâi, efectuează principala activitate de deformare a metalului, cei din urmă sunt folosiți pentru a aplica lovituri slabe și a controla loviturile puternice ale ciocanului La forjare, se folosesc trei tipuri de baros (Fig , a): barosul , ciocanul ascuțit longitudinal și ciocanul ascuțit transversal În conformitate cu GOST - și - , barosul este fabricat de către forjare din oțel ; suprafețele lor de lucru sunt prelucrate la mașini de tăiat metal pentru a obține o rugozitate de Rz Părțile de lucru ale barosului sunt tratate termic până la o duritate de HRC cu o adâncime de până la mm Barosul cu nasul tocit au lungimea L egală cu mm, iar greutatea - kg; la cele cu nasul ascutit, lungimea / este de mm, iar greutatea - kg Mânerele barosului au o lungime de mm din lemn în strat subțire de carpen, arțar, câine, frasin de munte sau mesteacăn cu o ușoară îngroșare a capătului liber Orificiul duzei pentru mâner trebuie să aibă o prelungire de la mijloc la suprafețele exterioare, cu o pantă de cel mult : Această formă a găurii asigură fixarea mânerului în baros și crește fiabilitatea fixării acestuia Frânele de mână (Fig , b) servesc fierarului pentru a indica ciocanului locul și forța de impact, precum și pentru a da comenzi despre începutul și sfârșitul forjării și viteza de lovire Deoarece frânele de mână sunt folosite și pentru a efectua lucrări mici, acestea au mai multe varietăți: ciocan de frână de mână cu spate sferic, frâne de mână cu cozi transversale și longitudinale Frânele de mână sunt fabricate din oțel U cu o greutate de , , kg Mânerele pentru ele sunt făcute cu o lungime de mm în mesteacăn, paltin, frasin sau rowan; ar trebui să fie netede și fără crăpături Instrumentul de suport este instalat fie pe piesa de prelucrat, fie pe nicovala de sub piesa de prelucrat În primul caz, loviturile cu barosul sunt aplicate instrumentului de suport, cu ajutorul căruia se obține o forjare a formei necesare În cel de-al doilea caz, piesa de prelucrat se aplică lovituri și aceasta este deformată sub acțiunea instrumentului de suport de jos Orez Instrument de percuție: a - baros tocit ( ), longitudinal cu nas ascuțit ( ) și transversal cu nas ascuțit ( ), b - frâne de mână cu spate sferic ( ), transversal ( ) și longitudinal ( ) Orez Instrument de sprijin: a, b - dalte simple și modelate, c - butași Uneltele de suport includ dălți de fierărie, tăieturi, tampoane, mistrii, rulare, ciupituri, sertizare, cuie, matrițe, cusături și dornuri Dălțile de fierărie concepute pentru operațiunile de separare constau din trei părți principale: un cap cu o suprafață ușor convexă, care este lovit; partea de mijloc cu un orificiu pentru atașarea mânerului din lemn; cuțit, care, pătrunzând în metal, împarte piesa de prelucrat în părți Se folosesc două tipuri de dalte - simple (Fig , a), care servesc pentru tăierea metalului rece și fierbinte și modelate (Fig , b) În conformitate cu GOST - , daltele simple pentru tăiere la rece au o lungime /, egală cu mm, pentru cald - mm Unghi de ascuțire cuțit y dalta pentru tăiere la rece este de °, pentru cald - ° Daltele sunt realizate cu o masă de , , kg din oțel XC, iar partea de lucru la o lungime de mm pentru daltele la rece are o duritate de HRC , pentru tăiere la cald - HRC Capetele de daltă sunt tratate termic pe o lungime de mm până la o duritate de HRC Cuțitele în daltă simplă au lungimea B egală cu mm O varietate de dalte simple este o daltă cu o singură față, în care cuțitul are o teșire cu o singură față Servește la tăierea capetelor pieselor forjate, care trebuie să obțină o față de capăt fără pantă Daltele în formă (Fig , b) au o formă rotunjită de cuțit și sunt utilizate pentru tăierea pieselor de prelucrat de-a lungul unui contur curbat Sunt fabricate din oțel XC, tratând termic partea cuțitului la o duritate de HRC Mânerul din lemn este introdus fără a se încastra într-o gaură cu o pantă bilaterală de : Undercuts (Fig , c) sunt un instrument conceput pentru a efectua operațiuni de separare Decupajul cu partea de coadă se introduce în orificiul pătrat al nicovalei, se pune un semifabricat pe lama subdecupaj și, lovindu-l, se execută o tăietură Utilizarea tăieturii facilitează și accelerează munca unui fierar În conformitate cu GOST - , oțelul este utilizat pentru decupări, partea de lucru la o lungime de mm are o duritate de HRC Lungimea B a lamei de tăiere este de mm, iar inaltimea h a piesei de lucru este de mm Forma de ascuțire a muchiei de tăiere este prezentată în fig , c Pauzele (superioare și inferioare) sunt folosite pentru a intensifica operațiunile de broșare - pentru a mări lungimea piesei de prelucrat prin reducerea ariei secțiunii transversale Top Tucks (tucks - tops) (Fig , a, b) constau dintr-un cap (spatele capului), care este lovit cu un baros, o parte din mijloc care are o gaură pentru o duză fără a fixa mânerul de lemn, și o parte de lucru inferioară care deformează piesa de prelucrat Forma părții inferioare poate fi plată (Fig , i) și semicirculară (Fig , b) în conformitate cu GOST - și - În funcție de dimensiunile standard pentru tampoane plate, suprafața de lucru poate avea dimensiuni de la x la x mm, raza r de rotunjire a suprafeței de lucru pentru tucks semicirculare este de mm Orez Instrument de sprijin - a, b - sertări superioare și inferioare, c, d - mistrii plate și semicirculare Tucks-urile inferioare (lower tucks), în mod similar cu undercuts, sunt introduse cu tije în orificiul pătrat al nicovalei; sunt dreptunghiulare (Fig , c) și semicirculare (Fig , d) Dimensiunile și forma părților de lucru ale tocurilor inferioare și superioare sunt similare între ele Tampoanele sunt fabricate din oțel , suprafețele lor de lucru sunt tratate termic pe o lungime de mm până la o duritate de HRC , iar capete - la o duritate de HRC Despre și m și utilizate pentru a netezi suprafața pieselor forjate rotunde, pătrate și alte forme și pentru a îmbunătăți acuratețea formei și dimensiunii lor Crimpurile superioare (Fig , a) și inferioare (Fig , b) sunt similare ca design cu tampoanele, dar diferă de acestea prin forma piesei de lucru Diametrul D al părților de lucru ale serturilor (GOST - ) este ales în intervalul de la la mm Această unealtă este fabricată din oțel , partea de impact are o duritate de HRC , de lucru - HRC Pe lângă sertările cu suprafață de lucru rotundă, uneori sunt folosite și sertizări, ale căror suprafețe de lucru sunt pătrate sau în formă Netezitoarele au o suprafață de lucru netedă și sunt folosite pentru a netezi neregularitățile formate pe suprafața forjarii din loviturile cu barosul La lovire, acestea sunt ținute pe forjate cu ajutorul unui mâner de lemn, montat fără a se încastra în orificiul din partea din mijloc Există mistrii plate (Fig , c) și semicirculare (Fig , d) Această unealtă este realizată prin forjare din oțel ; suprafaţa lor de lucru trebuie să aibă o duritate de HRC În conformitate cu cerințele GOST - și - , dimensiunea În partea de lucru a mistriilor plate a fost - mm, pentru mistrie semicirculare B = mm, Bt = mm Poansonele (Fig ) sunt folosite pentru a face găuri rotunde și modelate în forjare Au un cap care este lovit, o parte din mijloc cu o gaură pentru un mâner de lemn și o parte de lucru Forma secțiunii transversale a părții de lucru a poansonului depinde de forma găurii perforate, deci perforații- C shera g Orez Lovituri: a - rotund, b - oval, c - pătrat, d - dreptunghiular (Fig , a d) sunt rotunde (GOST - ), ovale (GOST - ), pătrate (GOST - ) și dreptunghiulare (GOST - ) Partea de lucru a poansonelor este conică pentru a facilita scoaterea sculei din orificiul perforat și pentru a putea obține găuri de diferite dimensiuni pe o gamă largă Poansonele sunt realizate din otel XC cu duritatea piesei de lucru HRC pe o lungime de mm si duritatea capului HRC pe o lungime de mm Un cuier este un dispozitiv pentru realizarea capetelor îngroșate pentru forjare precum tije (șuruburi, nituri etc ) Fierarii folosesc cuie simple și cu mai multe rânduri Un cuier simplu (Fig , a) este un corp, motorul are o cavitate cu formă specială, un orificiu traversant și un mâner Piesa de prelucrat este introdusă în gaură, iar partea sa proeminentă este deformată, astfel încât metalul să umple cavitatea (vezi Fig , c) Forma cavității Orez Instrument de suport: a - cuie simple, b - formă corespunde formei capului fabricat al piesei, iar pereții verticali ai acesteia au o pantă egală cu °, făcând mai ușoară îndepărtarea forjului după îndreptare În corpul unei mașini de unghii cu mai multe rânduri există un număr mare de găuri cu cavități de diferite forme La forjare, cuierul este instalat pe carcasa nicovalei, iar după forjare este răsturnat și scos - forjând din ea Cuietoarele sunt realizate prin forjare din oțel sau oțeluri U și U A, oferind tratament termic cu o duritate de HRC Forma (Fig , b) este o placă masivă în care există găuri de diferite configurații și dimensiuni, iar pe fețele laterale sunt realizate diverse fluxuri Primele sunt folosite pentru perforarea găurilor de forma adecvată în forjare; fluxurile, în mod similar cu sertizarea, sunt utilizate la desenarea semifabricatelor și la finisarea forjarilor de secțiuni rotunde, pătrate, hexagonale și alte secțiuni Formele sunt realizate prin turnare din oțeluri L și L cu prelucrare ulterioară pentru a obține o suprafață netedă a fluxurilor INSTRUMENTA AUXILIARĂ Un instrument auxiliar de fierar include un instrument de sprijin - clești de diferite tipuri, împărțit în principal și auxiliar Clestele principale sunt folosite pentru a ține piesa de prelucrat în timpul prelucrării, a o întoarce pe nicovală și a se înclina în jurul axei sale, cleștii auxiliari sunt utilizați pentru a transporta piesele de prelucrat în jurul atelierului, pentru a le alimenta de la cuptor la locul de muncă și înapoi, precum și atunci când efectuarea de lucrări auxiliare Cleștii constau din două tije mobile (clești cu roți) conectate printr-un nit Partea din față, scurtă, concepută pentru a prinde piesa de prelucrat, se numește burete, partea din spate se numește mâner Rotile cleștilor principale sunt realizate prin forjare din oțel , cele auxiliare din oțel , nituri pentru toate cleștele din oțel Deoarece fierarii trebuie să prelucreze piese de diferite forme, iar prinderea lor trebuie să fie fiabilă, în fiecare caz individual se folosesc clești, ale căror fălci corespund formei piesei de prelucrat Designul și dimensiunile celor mai frecvent utilizate clești sunt unificate în conformitate cu GOST - - (Tabelul ) În plus față de cleștii unificați enumerați în tabel, fierarii folosesc un set de clești speciali (Fig , a), care sunt necesari la prelucrarea pieselor forjate de formă complexă YU ) Orez Instrument de suport: a - clește special, b - clește cu țevi TIPURI DE CLESTE UNIFICATE Căpușe Schiță Dimensiuni, mm Scop arcuit Transversal cu fălci semicirculare Transversal cu fălci rotunde (circulare) cu fălci plate Longitudinal cu fălci rotunde Plat longitudinal transversal Cruce cu fălci pătrate I = D= I = = L = H \u d = L= I= O Z= ON L= £> = I= L= I = B \u d L= I = £>= £= Pentru prinderea pieselor plate de-a lungul și de-a lungul axei și a pieselor plate cu umflături Pentru prinderea pieselor plate Pentru ținerea pieselor rotunde pe axă și rotirea pieselor plate Pentru a ține piese rotunde de secțiune transversală mică axul transversal Pentru ținerea pieselor pătrate de-a lungul axei Pentru prinderea pieselor complexe Pentru ținerea pieselor rotunde de-a lungul axei Continuarea tabelului Căpușe Schiță Dimensiuni, mm Scop Longitudinal cu fălci pătrate B \u d , Pentru deținere I = de spații pătrate L= wok de-a lungul axei Longitudinal cu fălci dreptunghiulare B \u d I = L= Pentru ținerea pieselor dreptunghiulare de-a lungul axei Auxiliar pentru semifabricate cilindrice £>= / = £= Auxiliar pentru semifabricate dreptunghiulare B = I = £ = împlinire Pentru operatii auxiliare Auxiliar £>= I= £ = În acele cazuri în care cleștele disponibil în set nu este potrivit pentru o prindere sigură a piesei de prelucrat, fierarii ajustează forma fălcilor cleștilor la forma piesei de prelucrat prin forjare Pentru a face acest lucru, bureții acarienilor sunt încălziți într-un cuptor de sau forja și forjată pe un semifabricat, care este folosit ca dorn După montare, fălcile cleștilor trebuie să se potrivească perfect cu întreaga suprafață pe partea prinsă a piesei de prelucrat În unele cazuri, este mai rațional să nu se potrivească cleștii la forma piesei de prelucrat, ci, dimpotrivă, să se ajusteze capătul prins al piesei de prelucrat prin forjare în formă și dimensiune la forma și dimensiunea fălcilor disponibile în setul de clești Evident, la forjarea pieselor mici, este indicat să folosiți clești ușoare cu mânere elastice, pentru ca mâinile fierarului să nu obosească în timpul lucrului prelungit La forjarea pieselor mari, se folosesc clești cu mânere mai groase și, pentru ca mâinile să nu obosească, se pune un spandir pe mânerele cleștilor - fie sub forma unui inel (Fig ), fie în forma unui parantez Utilizarea cleștelor selectați incorect sau a cleștelor cu fălci nepotrivite nu numai că reduce productivitatea muncii, complică munca fierarului și necesită mai multă energie, dar poate provoca și răni INSTRUMENT DE VERIFICARE ȘI MĂSURARE Instrumentul de forjare de control și măsurare utilizat în efectuarea lucrărilor de forjare manuală și mașină este împărțit în universal și special Ambele sunt folosite pentru verificarea dimensiunilor semifabricatelor originale, precum și a dimensiunilor totale ale pieselor forjate în timpul procesului de forjare, după prelucrarea și răcirea lor finală Dacă un instrument special de măsurare este destinat, de regulă, pentru măsurarea operațiunilor în timpul forjarii, atunci unul universal poate fi utilizat atât în forjare, cât și în alte tipuri de prelucrare a metalelor Instrumentul de măsurare universal include o riglă de oțel, o riglă pliabilă din metal, un șubler, un micrometru, un șubler, un șubler, pătrate etc O riglă de oțel este cea mai simplă unealtă și este folosită pentru a măsura dimensiunile liniare În funcție de dimensiunile forjarii, se folosesc rigle cu lungimea de , și mm Rigla din oțel vă permite să măsurați piesele cu o precizie de , mm Un contor de metal pliabil constă din legături separate conectate în serie și conectate pivotant între ele - rigle cu diviziuni de mm - și oferă aceeași precizie de măsurare ca o riglă Etrierul (Fig , a) este un instrument universal conceput pentru a măsura dimensiunile exterioare și interioare, precum și adâncimea depresiunilor și înălțimea proeminențelor din forjare și piese Partea sa principală - tija - este o riglă cu o scară , pe care se aplică diviziuni de mm și fălcile fixe și Cadrul , format din GU- mobil, se deplasează de-a lungul tijei laturile și și ecartamentul de adâncime Cadrul este apăsat strâns pe tijă și nu există joc asigurat de un arc plat din oțel Pentru ușurința deplasării cadrului, este prevăzută o proeminență pentru un deget și este fixată pe tijă folosind un șurub de blocare Cadrul are o scară de vernier, formată din diviziuni pe o lungime de mm Prin urmare, distanța dintre semnele de pe scara vernier este de , mm Cu fălcile închise, riscurile zero pe cele două scale vor coincide (Fig , b), iar distanțele dintre următoarele riscuri vor fi de , ; , ; , mm etc Astfel, dacă mutați cadrul spre dreapta, astfel încât primele riscuri ale ambelor scări să coincidă, atunci distanța dintre fălci va fi de , mm, iar indicatorul de adâncime va ieși în afară Orez Etriere; a - dispozitiv, b - scară vernier cu fălcile închise, c - exemplu de citire cu dimensiunea piesei de , mm; , - fălci fixe, - fălci mobile, - șurub de blocare, - cadru, - arc, - tijă, - calibre de adâncime, - scară, - margine, - scară vernier de la tija tot cu , mm Dacă, în timpul mișcării ulterioare, două, trei, patru (etc ) riscuri pe cântare coincid, atunci bureții vor diverge, respectiv, cu ^ ; , ; , (etc ) mm Deci, pentru a determina dimensiunea măsurată cu un șubler vernier, este necesar să adăugați numărul de zecimi de milimetru numărate prin vernier la numărul de milimetri întregi numărați pe scara principală la diviziunea zero pe vernier și să determinați care riscul vernierului coincide cu riscul pe scara principală Pe fig , în prezintă un exemplu de citire cu o dimensiune a piesei de , mm Indicatorul de înălțime (vezi Fig ) este proiectat să funcționeze pe placa atunci când se efectuează lucrări de marcare și măsurare Este alcătuit dintr-o bază, o tijă cu o scară normală, precum și un cadru mobil cu o scară vernier, o falcă și un suport de cadru Un micrometru (Fig , a) este un instrument care vă permite să măsurați dimensiunile liniare ale pieselor cu o precizie ridicată (până la , , mm) Este un suport cu un călcâi și o tijă presată fix în el Acesta din urmă are un orificiu cu filet de șurub cu pas de , mm În acest orificiu este introdus un șurub micrometric cu un tambur fixat rigid în el La capătul tamburului se află un clichet care limitează cuplul aplicat șurubului Pe tija există o scară cu o valoare a diviziunii de , mm, iar la capătul stâng al tamburului există o scară circulară cu de diviziuni Rotirea tamburului cu o rotație, adică cu de diviziuni, provoacă o mișcare axială a șurubului cu , mm; când tamburul este rotit cu o crestătură, șurubul se mișcă cu , mm Pe fig , b prezintă un exemplu de citire cu o dimensiune măsurată a piesei de , mm Orez Micrometru: a - dispozitiv, b - un exemplu de citire cu o dimensiune măsurată a piesei de , mm; - suport, - călcâi, - șurub micrometru, - tijă, - cadran, - tambur, - clichet Micrometrele sunt produse cu un interval de măsurare de la la mm Cu ajutorul lor se măsoară dimensiunile exterioare și interne ale pieselor, precum și adâncimea depresiunilor și înălțimea proeminențelor Goniometrul, care este folosit pentru măsurarea unghiurilor (Fig ), este format dintr-un corp cu o scară , o riglă fixă , un sector mobil cu scară vernier și o riglă mobilă Sectorul mobil poate fi rotit pe axa față de corp și fixat cu un șurub Etrierul este proiectat pentru a măsura dimensiunile liniare exterioare, diametrele semifabricatelor și forjatelor Este alcătuit din două picioare conectate pivotant între ele (Fig , a) În timpul funcționării, picioarele șublerului sunt deplasate în contact strâns cu suprafața forjată sau a piesei de prelucrat măsurată, iar apoi, prin aplicarea șublerului pe riglă, se determină dimensiunea măsurată O variantă a acestui instrument este un șubler cu o scară de sector (Fig , b), care permite direct, fără a utiliza până la - Orez Raportor: - rigle fixe și mobile, - carcasă, - șurub, - scară vernier, - sector mobil, - scară, - axe Orez Instrument de măsurare: a, b - șublere (normale și cu scară sectorială), c, d - șublere (normale și cu șurub de reglare), â - șublere de forjare o riglă suplimentară pentru a determina dimensiunile măsurate ale pieselor forjate pe o scară Calibrele interioare sunt similare ca design cu etrierele, dar capetele picioarelor lor sunt întoarse spre exterior și servesc la măsurarea dimensiunilor găurii, precum și a dimensiunilor interne ale canelurilor și adânciturii din forjare (Fig , c) Un ecartament interior cu un șurub de reglare (Fig , d) vă permite să determinați mai precis dimensiunile pieselor forjate Instrumentele speciale de măsurare includ rigle de contracție metalice, șublere de fierărie, calibre interioare și șabloane, calibre limită (paranteze) și pătrate Rigla de contracție, spre deosebire de cea universală, are o scară cu o valoare a diviziunii de , mm O astfel de scară ia în considerare contracția metalului în timpul răcirii piesei de prelucrat după forjare și eliberează fierarii de finalizarea calculelor de mărime conform formulelor corespunzătoare Riglele de contracție sunt folosite pentru a instala șublere, calibre interioare și bare la controlul dimensiunilor țaglelor fierbinți și forjatelor Etrierele de forjare (Fig , e) pot fi simple, duble, triple, multidimensionale Acestea servesc la definirea uneia sau mai multor dimensiuni ale forjarii de produs Fierarul setează în prealabil picioarele etrierului la dimensiunea dorită și apoi controlează dimensiunile forjarii în timpul procesului de forjare Picioarele etrierelor mici sunt din oțel sau ; etrierele mari pentru a le reduce greutatea sunt realizate din duraluminiu Diametrele de foraj sunt practic identice ca design cu alezajele convenționale Orez Șabloane: a - bară, b - profil, c - contur Orez Calibre: a - bracket limită, b - bracket reglabil, c - calibru-pieptene; - suport, - suport Șabloanele de forjare sunt folosite pentru a controla dimensiunile unui forjare prin aplicarea acestuia de-a lungul lungimii, lățimii, conturului exterior sau intern, marginilor și depresiunilor Șabloanele de bare (Fig , a) controlează lungimea și lățimea forjarii, profil (Fig , b) - distanța dintre margini în direcțiile transversale și longitudinale, precum și dimensiunea teșitului pervazului de pe axa longitudinală a forjarii; Șabloanele de contur (Fig , c) sunt utilizate pentru a controla forma și dimensiunea pieselor forjate de formă complexă Spre deosebire de etriere și calibre interioare, care sunt unelte universale de forjare, șabloanele verificați numai acele forjare pentru care sunt destinate Pe șabloane există șanțuri speciale care determină dimensiunea nominală a forjării și agățăturile maxime pentru prelucrare (vezi Fig , a) Calibrele sunt folosite pentru a controla grosimea atât a pieselor forjate finite, cât și a semifabricatelor în timpul forjarii Tipurile de calibre includ: suporturi limită înlocuibile (Fig , a), fixate în suportul ; console reglabile (Fig , b) cu o canelură care determină toleranța (D) pentru dimensiune; calibre pieptene (Fig , c), care controlează lățimea pieselor forjate lungi pătrate și dreptunghiulare în timpul procesului de forjare Orez Pătrat universal (a), șablon (b) și teșituri (c, d) Pentru controlul unghiurilor dintre diferite suprafețe ale forjarii, se folosesc fie pătrate cu unghiuri constante egale cu , și (Fig , a) fie șabloane cu anumite unghiuri între laturile pătratului (Fig , b) Alături de pătrate, teșiturile sunt folosite pentru a controla poziția relativă a capetelor forjatelor și colțurilor (Fig , c, d) Unghiul dintre laturile acestui instrument poate fi schimbat pe măsură ce sunt articulate și fixate cu un șurub de fixare (Unghiul malkurilor este stabilit cu ajutorul unui goniometru universal ) Întrebări de securitate i Ce fel de instrument se referă la suport, percuție și suport? Ce instrument este folosit pentru a crește intensitatea broșei piesei de prelucrat? Când se folosesc cuie și matrițe? Din ce material sunt realizate daltele? Care ar trebui să fie unghiul de ascuțire al dalților pentru tăierea la rece și la cald? De ce o rigla metalica de fierar are o distanta intre riscuri in loc de mm este de mm? Ce instrument este folosit pentru a măsura diametrul unei forjare la cald de dimensiuni mari? Când sunt folosite șabloanele și instrumentele de măsurare? Ce instrument este folosit pentru a măsura unghiurile dintre suprafețele forjatei? OPERAȚIUNI DE FORJARE MÂNĂ INFORMAȚII GENERALE Procesul tehnologic de forjare include executarea uneia sau mai multor (într-o anumită secvență) operațiuni de forjare Numărul de operații și durata executării acestora depind de gradul de complexitate al formei de forjare, de dimensiunile acesteia din urmă și de tipul de aliaj care se prelucrează Toate operațiunile de forjare sunt împărțite în patru grupe: preliminare, principale, auxiliare și de finisare Operațiunile preliminare, unite sub denumirea generală de tăiere, includ crestarea, ungerea, tăierea și tăierea Aceste operații sunt folosite pentru a separa o parte a piesei de prelucrat de alta de-a lungul unui contur deschis sau închis Operațiile principale (răsturnare, broșare, îndoire, perforare etc ) se caracterizează prin faptul că în timpul executării lor piesa de prelucrat suferă o deformare plastică Cu ajutorul acestor operatii se obtin piese forjate de forma si dimensiunile cerute O operație auxiliară este sudarea forjată, care este utilizată pentru a conecta diferite părți ale aceleiași piese de prelucrat sau diferite piese de prelucrat între ele Operația de finisare include editarea, care este efectuată pentru a elimina distorsiunile de formă a forjarii și pentru a îmbunătăți acuratețea dimensională a acesteia din urmă Fierarul pune piesa de prelucrat încălzită în cuptor sau forjează pe nicovală și o ține cu clești în mâna stângă Infligând lovituri ușoare cu frâna de mână cu mâna dreaptă, el indică locul și puterea loviturii pe care ciocanul ar trebui să o dea cu un baros În procesul de lucru, fierarul folosește diverse unelte de suport, ținându-l de mâner Pe această unealtă, ciocanul lovește forța necesară cu un baros A TĂIA Informații generale Tăierea este operația de forjare de separare a unei părți a piesei de prelucrat de-a lungul unui contur deschis prin introducerea unei scule de deformare în acesta din urmă Această operațiune este utilizată pentru a separa țaglele de lungimea necesară de produsele laminate în procesul de fabricare a forjatelor de formă complexă, precum și pentru a elimina excesele de capăt ale forjarii finite și defectele de pe suprafața țaglei sau forjare Tipurile de tăiere sunt operațiile de tăiere, ungere, tăiere și tăiere La crestare, o unealtă de deformare este introdusă în piesa de prelucrat până la grosimea sa incompletă O crestătură superficială se numește ungere Prin tăiere, piesa de prelucrat (sau forjare) este împărțită în părți de-a lungul unui contur deschis prin introducerea unei scule de deformare în ea Operația de tăiere, spre deosebire de tăierea și tăierea, constă în separarea completă a piesei de prelucrat sau forjare de piesa de prelucrat tabla sau materialul de profil de-a lungul unui contur închis Luați în considerare metodele de realizare a operațiunilor de mai sus, scopul și caracteristicile lor Orez Unghiurile de ascuțire ale dalții de fierar pentru tăieturi la rece (a) și la cald (b) Despărțirea se face de obicei în timp ce piesa de prelucrat este fierbinte (despărțire la cald), dar benzile subțiri și înguste, precum și benzile groase și barele mici de oțel moale, pot fi despărțite la rece (despărțire la rece) Muchia tăietoare a dalții fierarului pentru tăiere la rece este ascuțită la un unghi de ° (Fig , a), iar pentru cald - la un unghi de ° (Fig , b) ) Tăiere la rece Înainte de a tăia piesa de prelucrat, fierarul marchează cu cretă locul tăieturii, ia piesa de prelucrat cu mâna stângă și o așează uniform pe nicovală, iar cu mâna dreaptă pune dalta fierarului pe piesa de prelucrat (pentru a crește durabilitatea piesei de prelucrat) dalta fierarului, lama acestuia din urmă se unge cu ulei de mașină în timpul tăierii la rece) Ciocanul, cu o lovitură de baros, introduce o daltă în piesa de prelucrat pe aproximativ jumătate din grosimea acesteia, efectuând operația de crestare (Fig , a) Fierarul întoarce apoi piesa de prelucrat la ° și pune dalta peste crestătură Cu mai multe lovituri pe daltă, ciocanul taie partea piesei de prelucrat care trebuie separată, însă, înainte de ultima lovitură, fierarul mută piesa de prelucrat la marginea nicovalei (Fig , b) astfel încât linia de tăiere să coincidă cu marginea laterală a nicovalei Este de dorit să nu tăiați complet o parte a piesei de prelucrat prin acțiunea de impact, ci să lăsați o punte cât mai subțire posibil și să rupeți capătul de la marginea nicovalei Cu o grosime mare a piesei de prelucrat, precum și cu duritatea crescută a metalului prelucrat, nu se realizează o crestătură, ci patru, rotind piesa de prelucrat de fiecare dată cu ° Când tăiați o bandă semifabricată, o foaie de oțel moale este plasată sub aceasta pe nicovală, care protejează suprafața nicovalei și marginea tăietoare a dalții de deteriorare Tăierea benzilor groase în stare rece este o operație lungă și laborioasă, unealta se defectează adesea și trebuie reparată în mod regulat Tăierea semifabricatelor din oțelurile aliate în stare rece este inacceptabilă, deoarece în ele se formează fisuri în punctele de introducere a instrumentului, ceea ce duce ulterior la căsătorie Orez Tăierea unei bare pătrate pe o nicovală (a, b) și prin tăierea (c) Tăiere la cald Benzile și tijele groase și late, precum și semifabricatele din oțel aliat, sunt tăiate la cald Semifabricatele din oțel carbon sunt încălzite la o temperatură de ° C (până la o culoare vișinie deschisă a căldurii) înainte de tăiere, aliaje aliate și speciale - nu mai mici de С La o temperatură mai scăzută, solicitări semnificative care pot duce la fisurare Odată cu prelucrarea ulterioară, aceste fisuri pot trece în corpul piesei, ducând la căsătorie și, eventual, la ruperea piesei în timpul funcționării acesteia În timpul tăierii la cald, piesa de prelucrat încălzită este plasată cu clești pe carcasa nicovalei (vezi Fig , a), iar dalta este așezată strict vertical în locul tăieturii Ciocanul efectuează o operație de crestare cu mai multe lovituri, introducând o daltă de fierar de / din grosime anvelopele piesei de prelucrat Apoi piesa de prelucrat este răsturnată cu °, dalta este așezată vertical pe crestătură și o parte din lungimea necesară este separată de piesa de prelucrat prin lovituri de baros Înainte de ultima lovitură, piesa de prelucrat trebuie mutată la marginea nicovalei (vezi Fig , b) Tăierea pieselor de prelucrat de secțiuni mari se efectuează uniform din toate părțile; după numărul necesar de lovituri cu un baros, piesa de prelucrat este rotită Productivitatea muncii în timpul tăierii poate fi crescută prin utilizarea tăierii în timpul lucrului (Fig , c) Fierarul marchează locul tăierii pe piesa de prelucrat încălzită, apoi pune piesa de prelucrat pe tăietură opus marcajului pentru tăiere și așează dalta fierarului cât mai precis posibil deasupra lamei de tăiere Cu mai multe lovituri, ciocanul introduce o daltă în piesa de prelucrat În același timp, lama de tăiere este introdusă și în piesa de prelucrat de jos Numărul și forța loviturilor trebuie să fie astfel încât să rămână o punte mică între daltă și cârlig Tăierea este terminată la marginea nicovalei, provocând o ușoară lovitură pe dalta introdusă în crestătura piesei de prelucrat În procesul de lucru cu subtăiere, fierarul trebuie să direcționeze dalta astfel încât să fie întotdeauna vizavi de lama de subtăiere La fabricarea a două sau trei piese în același timp, la sfârșitul prelucrării, se realizează operația de tăiere a piesei de prelucrat în părți După tăiere, la capetele (capetele) forjatelor, de regulă, rămân margini, care sunt îndepărtate prin tăiere Pentru a face acest lucru, forjarea este răsturnată, o daltă este plasată pe margine la un anumit unghi, se face o incizie cu un ciocan, apoi dalta este plasată vertical în locul inciziei și proeminența este în cele din urmă tăiată Astfel, este posibil să se obțină o forjare cu un capăt uniform În procesul de tăiere, crestare și tăiere sub acțiunea unei dalte în timpul introducerii acesteia, partea inferioară a piesei de prelucrat este deformată plastic, ceea ce duce la o distorsiune a formei feței sale de capăt Deformarea se observă cel mai adesea în timpul tăierii la cald, precum și în timpul tăierii la rece a pieselor de prelucrat din metale ductile Ca rezultat, după tăiere, este necesar să editați fața de capăt a piesei de prelucrat Siguranță Tăierea, în special tăierea la rece, este o operațiune periculoasă din cauza posibilelor răniri, prin urmare, la efectuarea acesteia, trebuie respectate cu strictețe următoarele cerințe de siguranță: locul de muncă trebuie să aibă gard adecvat, cum ar fi o plasă metalică cu ochiuri fine; la tăiere, lucrătorii trebuie să stea astfel încât să nu se taie o bucată de metal care sări; este strict interzis să stați împotriva capătului piesei tăiate; unghiurile de ascuțire ale muchiei de tăiere a dalții trebuie să corespundă tipului de tăiere (vezi Fig ); suprafața părții de impact a dalții trebuie să fie curată, fără tăieturi și nituri (bucățile de metal pot zbura din partea nituită a dalții și pot provoca răni); piesa de prelucrat în timpul tăierii trebuie așezată strâns pe suprafața nicovalei, iar dalta trebuie așezată strict vertical pe piesa de prelucrat; ultimele lovituri la dalta trebuie aplicate slab si mai ales cu atentie ROCHIA Informații generale Draft este o operațiune de forjare care mărește aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat sau a unei părți prin reducerea lungimii acesteia Draft este una dintre cele mai comune operațiuni de forjare, care este utilizată: pentru a crește diametrul sau aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat inițiale (în absența unei piese de prelucrat de secțiunea dorită) de formă rotundă, dreptunghiulară sau în formă; pentru a crește diametrul sau zona secțiunii transversale a părții de capăt sau de mijloc a piesei de prelucrat, de exemplu, la fabricarea unei piese, cum ar fi un șurub cu un cap în formă; pentru a pregăti piesa de prelucrat pentru perforarea ulterioară a găurilor în ea; pentru a obține forjare cu microstructura necesară și cu o anumită direcție a fibrelor; pentru a elimina anizotropia proprietăților mecanice și a obține o structură metalică uniformă pe tot volumul piesei de prelucrat Piesele de prelucrat care trebuie deranjate înainte de prelucrare trebuie încălzite la temperatura maximă permisă pentru metalul care este prelucrat Acest lucru reduce semnificativ complexitatea producției de forjare, reduce numărul de încălziri și timpul de procesare Există două tipuri de schiță - completă și incompletă Acestea din urmă, la rândul lor, includ pescajul de capăt și mijloc, care se mai numește și aterizare Pentru efectuarea tragerii se folosesc o nicovală, baros, clești, frâne de mână, cuie; indreptarea si finisarea forjarii suparate se realizeaza cu ajutorul mistriilor, serturilor etc Tirajul complet este efectuat pentru a crește secțiunea piesei de prelucrat pe toată lungimea sa O piesă de prelucrat încălzită uniform este așezată vertical pe nicovală (Fig , a) și, susținând mijlocul cu clești, mai multe lovituri slabe sunt aplicate la capătul acesteia cu un baros Apoi, forța loviturilor este crescută, și pentru a asigura A) b) Orez Ciornă completă: a - metoda de execuție, b, c - direcțiile fibrelor din piesa de prelucrat laminată înainte și după răsturnare b) pentru o răsturnare uniformă, piesa de prelucrat este rotită periodic în jurul unei axe verticale (Reamintim că, în conformitate cu legea rezistenței minime, în timpul răsturnării, forma pătrată a piesei de prelucrat va tinde să fie rotundă ) Cu fiecare impact, înălțimea piesei de prelucrat scade și secțiunea transversală a acesteia crește - piesa de prelucrat devine butoi -în formă Dacă forma butoiului nu este permisă, atunci la sfârșitul supărării forjarea este corectată În timpul procesului de forjare, trebuie avut grijă ca piesa de prelucrat să nu se îndoaie sau să se deformeze Pentru o răsturnare cu succes, este necesar ca înălțimea piesei inițiale să nu fie mai mare de , din diametrul sau latura acesteia (dacă piesa de prelucrat are o formă pătrată în secțiune transversală) Cu o înălțime a piesei de prelucrat mai mare de , din diametrul acesteia, este dificil să efectuați tirajul complet corect În acest caz, sub loviturile unui baros, piesa de prelucrat își pierde stabilitatea longitudinală și se îndoaie Dacă piesa de prelucrat a început să se îndoaie, este corectată imediat În caz contrar, se formează pliuri pe suprafața laterală și apoi o clemă (pliu înlănțuit) Se pot forma, de asemenea, pliuri atunci când piesa de prelucrat este încălzită neuniform înainte de a fi răsturnată La prelucrarea aliajelor cu ductilitate scăzută, înălțimea piesei de prelucrat în timpul răsturnării nu trebuie să depășească două dintre diametrele sale, iar gradul de deformare nu trebuie să depășească valoarea admisă, limitată de ductilitatea aliajului La grade mari de deformare, este posibilă delaminarea metalului de-a lungul fibrelor și formarea de fisuri Dacă o piesă de prelucrat laminată este supusă răsturnării, atunci fibrele care au o direcție longitudinală (Fig , b) sunt îndoite și iau o direcție radială (Fig , c) Această microstructură mărește rezistența pieselor precum angrenajele Schița se încheie cu editare, care se realizează cu ajutorul unei mistrie Debarcarea capătului piesei de prelucrat Pentru fabricarea unei piese cum ar fi o tijă, cum ar fi un șurub, este necesară o forjare îngroșată la un capăt, care se obține prin răsturnare Capătul răsturnat al țaglei de lungimea dorită este încălzit într-o vatră sau cuptor cu fante la temperatura de forjare Fierarul așează piesa de prelucrat pe nicovală cu capătul încălzit în sus (Fig , a) și cu frâna de mână arată ciocanului locurile loviturilor și puterea lor Dacă este necesară aterizarea unei mici secțiuni a piesei de prelucrat și o mare parte a acesteia s-a încălzit, atunci secțiunea care nu este supusă aterizării este răcită prin scufundarea acesteia în apă Sub loviturile unui baros, partea încălzită a piesei de prelucrat este deformată, crescând în diametru și scăzând în lungime Partea rece a țaglei, care are o rezistență de zeci de ori mai mare la deformare, își păstrează forma inițială Deoarece fluxul de metal al părții încălzite a țaglei de-a lungul perimetrului nu este limitat în niciun fel, sub acțiunea impacturilor, capătul țaglei ia o formă în formă de butoi, transformându-se ușor în partea inferioară nedeformată cilindrică Dacă piesa de prelucrat este plasată cu capătul încălzit pe nicovală și nano- loviți capătul rece, atunci partea plantată va fi mai mare și diametrul mai mic decât în primul caz Evident, nu va fi posibilă aterizarea capătului unui semifabricat de tijă lungă prin metoda considerată, deoarece semifabricatul își va pierde stabilitatea sub acțiunea impacturilor și a îndoirii Prin urmare, răsturnarea finală a pieselor de prelucrat relativ lungi se efectuează cu ajutorul unui cuier plat Cuietorul este instalat deasupra orificiului din partea de coadă a nicovalei (Fig , b), iar piesa de prelucrat este trecută prin orificiul cuietorului Sub impactul unui baros, partea proeminentă a piesei de prelucrat este supusă răsturnării La fabricarea, de exemplu, a șuruburilor cu cap pătrat, se folosește un cuier care are o adâncitură adecvată (Fig , c) Când piesa de prelucrat este răsturnată, secțiunea transversală a părții sale de capăt Orez Aterizarea capătului piesei de prelucrat: a - în mod obișnuit, b, c - cu utilizarea unei mașini de cuie, d - direcția fibrelor în piesa de prelucrat după aterizare; - piesa de prelucrat, - cuier, - nicovală crește, iar metalul umple cavitatea cuierului În mod evident, structura fibroasă a părții neformate a piesei de prelucrat rămâne neschimbată după răsturnare, în timp ce fibrele părții deformate vor repeta, parcă, forma capului (Fig , d) Aterizarea mijlocului piesei de prelucrat este, de asemenea, un fel de pescaj Partea de mijloc a piesei de prelucrat care trebuie răsturnată este încălzită la temperatura de forjare în cuptor, piesa de prelucrat este așezată vertical pe nicovală și, ținând-o cu clești în această poziție, lovește capătul cu un baros (Fig ) Aceste lovituri prin partea rece a piesei de prelucrat sunt transmise în partea din mijloc, iar aceasta, ca cea mai încălzită, este deformată, dobândind o formă de butoi Dacă capetele piesei de prelucrat sunt, de asemenea, încălzite în timpul încălzirii, atunci înainte de debarcare sunt răcite cu apă la lungimea necesară Defecte în timpul răsturnării și debarcării Încălcarea regimurilor tehnologice Orez Recepția aterizării mijlocului piesei de prelucrat Orez Tipuri de defecte în timpul supărării: a - îndoire longitudinală, b - oblic, c - clemă, d - în formă de sticlă prelucrarea și metodele de deformare conduc la următoarele defecte: îndoirea piesei de prelucrat; oblicitate; formă de butoi dublu; transparent; pliuri; cleme; fisuri Un defect sub forma unei flambaj (Fig , a) apare cel mai adesea dacă lungimea părții răsturnate a piesei de prelucrat a depășit , din diametrul acesteia și în timpul răsturnării piesa de prelucrat nu a fost rotită în jurul axei longitudinale Tagla poate fi îndoită și atunci când este încălzită neuniform peste secțiunea transversală și când nu este corectată când apare o îndoire, dar continuă să fie deranjată Cofațeta (Fig , b) este rezultatul răsturnării intense a unei piese de prelucrat excesiv de înalte (înălțime mai mare de , diametre), atunci când loviturile cu un baros nu au fost aplicate în centrul capului, iar piesa de prelucrat nu a fost aplicată rotiți în jurul axei longitudinale în timpul răsturnării și nu s-au corectat când a apărut o îndoire În cazul lucrărilor neatente la forjare, pot apărea defecte precum clemele, care sunt pliuri pe partea laterală a forjarii (Fig , c) Clemele se formează în timpul îndoirii longitudinale a piesei de prelucrat, dacă întârzie cu editarea părții curbe ale acesteia Clema rezultată este foarte greu de eliminat, iar în unele cazuri nu se poate face deloc Un defect în formă de sticlă (Fig , d) apare cu încălzire neuniformă de-a lungul lungimii și secțiunii transversale a piesei de prelucrat, precum și cu impacturi slabe asupra feței finale a acesteia din urmă Fisurile longitudinale apar din cauza delaminării fibrelor, care apare atunci când piesa de prelucrat nu este suficient de încălzită și temperatura este distribuită neuniform pe volumul său Fisurile sunt cel mai periculos defect, deoarece nu pot fi găsite pe forjare în toate cazurile Prin urmare (în special atunci când se forjează oțeluri aliate), este necesar să se monitorizeze cu strictețe încălzirea corectă a piesei de prelucrat, adică temperatura și uniformitatea distribuției acesteia pe volumul piesei de prelucrat Siguranță Atunci când efectuați operația de răsturnare, trebuie să fiți deosebit de atenți la prima lovire a piesei de prelucrat cu un baros, deoarece piesa de prelucrat originală, care are o înălțime mare și uneori capete neuniforme, poate zbura de sub baros și poate răni lucrătorii (acest lucru este mai ales posibil la răsturnarea unei piese de prelucrat neîncălzite) În plus, în timpul tragerii, piesa de prelucrat este lovită cu cele mai puternice lovituri cu un baros, iar dacă piesa de prelucrat nu este suficient de stabilă, unealta, atât percuția, cât și suportul, poate zbura într-o direcție arbitrară Acest lucru ar trebui să fie reținut și să aveți grijă LĂRGIRE Broșarea este o operație de forjare în care lungimea întregii piese de prelucrat sau a unei părți a acesteia este mărită prin reducerea ariei secțiunii transversale Broșarea este folosită cel mai adesea atât ca operație de modelare, cât și ca metodă de sudare a defectelor interne într-un lingot și de îmbunătățire a proprietăților mecanice ale metalului Broșarea se realizează prin lovituri de ciocan, baros sau cap de ciocan cu piesa de prelucrat alimentată de-a lungul axei longitudinale (Fig ) După fiecare impact sau o serie de impacturi, piesa de prelucrat este rotită în jurul axei și din nou deformată de-a lungul dvs fagure, ceea ce duce la alungirea sa în continuare Rotirea piesei de prelucrat în jurul axei se numește înclinare, mișcarea longitudinală se numește avans, iar două reduceri succesive cu înclinare intermediară se numesc tranziții În timpul broșării, piesa de prelucrat suferă o deformare complexă: înălțimea (grosimea) ei în punctul de impact scade, iar lungimea și lățimea ei cresc Orez Metode de întindere: a c - folosind tastare, mistrie și, respectiv, sertizare chivayutsya (cel din urmă este nesemnificativ) O creștere a lungimii și o scădere a ariei secțiunii transversale a piesei de prelucrat în timpul broșării se numește tragere, iar o creștere a lățimii se numește lărgire Cantitativ, schimbarea formei piesei de prelucrat în timpul broșării este determinată de mai mulți indicatori Deformarea în înălțime se numește deformare relativă (%): en \u d [(Rao - NiUINd] ■ , unde Ho kHi este înălțimea (grosimea) piesei de prelucrat, respectiv, înainte și după deformare O creștere a lățimii piesei de prelucrat este caracterizată prin lărgirea relativă (%): ev = [(B - B )ІВ ] ■ , unde Bo și jBj sunt lățimea piesei de prelucrat, respectiv, înainte și după deformare Creșterea lungimii piesei de prelucrat în timpul broșării este determinată de alungirea relativă (%): eL = [(Z, r - Zo)/Zo] ■ , unde Lo și, respectiv, sunt lungimea piesei de prelucrat înainte și după deformare Deformarea globală a metalului în timpul broșării este caracterizată de coeficientul de alungire: u = (Fo - F^/Fq, unde Fo și F; sunt zonele secțiunii transversale ale piesei de prelucrat, respectiv, înainte și după deformare Ca indicator al modelării metalului în timpul broșării, este utilizat pe scară largă y o v, care este o valoare care caracterizează scăderea ariei secțiunii transversale a piesei de prelucrat: Y = F / FK, unde Fo și FK sunt zonele secțiunii transversale , respectiv a piesei de prelucrat inițial și a piesei de prelucrat după forjare finală Valoarea ukow pentru o i-a tranziție este determinată de formulă ^=UіU U Sus Pe baza stării de constanță a volumului de metal în timpul tratamentului sub presiune, stabilim că, cu cât lărgirea în timpul broșării este mai mică, cu atât tragerea este mai mare, operația de forjare este mai eficientă și vor fi necesare mai puține tranziții pentru a obține o piesa de prelucrat de cea dorită lungime Broșarea tijei fără utilizarea unui instrument suplimentar de broșare se realizează pe nicovală în mai multe treceri După fiecare impact, secțiunea deformabilă a tijei se stabilește în înălțime, se lărgește și se alungește simultan Bara este răsturnată cu ° și lovită pentru a elimina lărgirea care a avut loc în timpul loviturii precedente Astfel, prin lovirea piesei de prelucrat după fiecare înclinare și efectuarea avansului necesar, atât lățimea, cât și grosimea piesei de prelucrat sunt reduse, în timp ce alungirea crește cu fiecare lovitură Metoda de desenare considerată este ineficientă, deoarece alungirea obținută la fiecare tranziție este nesemnificativă din cauza lărgirii mari Pentru intensificarea operațiunii de broșare, aceasta se realizează cu ajutorul unei unealte de broșare - tamponare, rulare, mistrie și sertizare (vezi Fig , ) O bară sau bandă deformabilă încălzită la temperatura de forjare este plasată pe o nicovală (Fig , a), pe piesa de prelucrat se așează un tampon de mână semicircular și, lovind-o cu un baros, se efectuează deformarea locală în înălțime Rearanjand succesiv tampul de-a lungul axei piesei de prelucrat, partea necesară a acesteia din urmă este deformată Introducerea tamperului în metal este însoțită de un flux intens al metalului de-a lungul piesei de prelucrat cu o ușoară lărgire Cu cât tampul este mai îngust și cu cât este mai mic diametrul rotunjirii părții sale de lucru, cu atât lărgirea este mai mică și capota este mai mare După tamponare, suprafața piesei de prelucrat are o formă ondulată, prin urmare, la capătul broșei, aceasta este de obicei călcată cu o mistrie plată (Fig ) la grosimea dorită În loc de un tamp special, puteți folosi spatele unui baros cu nas ascuțit sau al unei frâne de mână Tampurile sunt, de asemenea, utilizate la fabricarea jgheaburilor, a suprafețelor concave și a canelurilor La broșarea țaglelor rotunde și la fabricarea pieselor forjate lungi cu secțiune transversală circulară, se folosesc sertizări (Fig , c) Sertizarea inferioară cu o tijă este introdusă în orificiul pătrat al nicovalei, iar sertizarea superioară este instalată deasupra piesei de prelucrat deformabile Lovind sertizarea cu un baros, rotind piesa de prelucrat și deplasând-o de-a lungul axei, se realizează operația de broșare Utilizarea presăvării în timpul broșării crește precizia forjarilor și crește productivitatea muncii Dacă în atelier nu există piese din secțiunea necesară, acestea se obțin prin broșarea pieselor de prelucrare a unei secțiuni mai mari disponibile în depozit La efectuarea operațiunii de broșare, este necesar să se respecte regula de bază: indiferent de forma piesei finale, piesa de prelucrat inițială este mai întâi forjată într-un pătrat, apoi pătratul rezultat este tras în pătratul celei mai mici secțiuni și numai la sfârșitul forjarii din pătrat se obține forma în secțiune necesară, de exemplu, un cerc Este imposibil să trageți o țagle rotunde direct într-un cerc, deoarece în timpul unei astfel de forjare apar tensiuni interne în zona centrală a țaglei, ceea ce poate duce la formarea de fisuri ascunse în metal Pe fig arată secvența tranzițiilor la tragerea semifabricatelor într-o secțiune mai mică (secvența obținerii unei bare pătrate dintr-un semifabricat rotund de o secțiune mai mare este prezentată în Fig , a, dintr-un semifabricat pătrat de o secțiune mai mare - în Fig , b) Când forjați o bară rotundă dintr-o țagle rotundă cu o secțiune transversală mai mare (Fig , c), aceasta din urmă este mai întâi forjată într-un pătrat, apoi pătratul rezultat este tras succesiv într-un pătrat cu o latură puțin mai mică decât diametrul de forjarea rotundă necesară, acest pătrat este forjat într-o bară octogonală, care, folosind clema rotundă este trasă într-o bară rotundă de diametrul dorit În timpul procesului de forjare, după fiecare încălzire, piesa de prelucrat trebuie curățată de scara rezultată Când forjați o bară rotundă dintr-o țăgle pătrată (Fig , d), aceasta din urmă este mai întâi trasă într-un pătrat de secțiune mai mică, apoi acest pătrat într-un octaedru și, la sfârșitul forjarii, un octaedru într-un cerc de diametrul dorit Secvență de tranziție Orez Secvența de tranziții pentru diferite opțiuni pentru desenarea spațiilor libere în secțiuni mai mici: a, b - obținerea unei bare pătrate din țagle rotunde și pătrate de secțiuni mari, c, d - obținerea unei bare rotunde din țagle rotunde și pătrate de secțiuni mari Orez Secvența de tranziții la forjarea diferitelor piese forjate, cum ar fi tije cu cap: a c - producția de forjare dreptunghiulare și, respectiv, pătrate, cu margini unilaterale, cu două fețe și cu patru fețe, d - producția unui forjare alungită cu un cap pătrat și o parte a miezului rotund A Operația de broșare este utilizată nu numai pentru reducerea secțiunii piesei de prelucrat, ci și la fabricarea pieselor de prelucrat precum tije cu unul sau două capete, forjate rotunde și plate simetrice și asimetrice Să luăm în considerare câteva exemple de producție de forjare, când broșarea este principala operație de forjare Exemplul Realizarea unui forjare dreptunghiulară (sau pătrată) cu o margine unilaterală (Fig , a) Piesa de prelucrat încălzită la temperatura de forjare este plasată pe nicovală, folosind o riglă sau un șubler metalic, se măsoară o dimensiune egală cu lungimea capului În timp ce ține piesa de prelucrat cu clești, fierarul pune decupajul în locul marcat, iar ciocanul lovește decupajul cu un baros și taie- îl sapă în metal până la adâncimea viitoarei pervazuri După curățarea nicovalei de pe cântar, fierarul instalează un tampon pe partea întinsă a piesei de prelucrat, pe care ciocanul o lovește cu un baros la adâncimea dorită În procesul de lucru, fierarul rearanjează treptat tamponul de la locul prinderii inițiale a piesei de prelucrat până la capătul acesteia Piesa de prelucrat este alungită prin reducerea secțiunii transversale La fiecare introducere a tamperului, piesa de prelucrat în zona de deformare este lărgită și oarecum îndoită, astfel încât la fiecare două sau trei lovituri trebuie răsturnată cu si, punand-o pe margine, corecteaza defectele cu lovituri usoare După broșare, suprafața ondulată este nivelată cu o mistrie plată și i se acordă dimensiunile finale Dacă în orice etapă de forjare piesa de prelucrat se răcește, aceasta este încălzită și se termină prelucrarea, fără a uita să scoateți de fiecare dată scara de pe piesa de prelucrat și carcasa nicovalei Deoarece partea îngroșată a piesei de prelucrat (capul) nu se deformează în timpul broșării, dimensiunile acesteia trebuie prevăzute cu dimensiunile piesei de prelucrat originale În absența unei benzi de dimensiunea necesară în depozit, țagla inițială se realizează în prealabil din bara existentă a unei secțiuni mai mari prin forjare folosind operațiunile principale de tragere, răsturnare și tăiere Exemplul Producerea unui forjare dreptunghiulară (sau pătrată) de tip tijă cu cap cu pervaz cu două fețe (Fig , b) Pe suprafața piesei de prelucrat încălzite, se face un semn în locul potrivit pentru a determina dimensiunea capului Piesa de prelucrat inițială trebuie să aibă o secțiune corespunzătoare dimensiunilor capului viitoarei forjare Piesa de prelucrat este instalată în conformitate cu marcajul pe un tăietor introdus în orificiul pătrat al nicovalei De sus, strict vertical pe piesa de prelucrat deasupra întreruperii, se plasează o întrerupere superioară Fierarul cu mâna stângă ține piesa de prelucrat cu clești, iar cu mâna dreaptă fixează supradebitul la locul potrivit Ciocanul, cu lovituri slabe cu barosul, introduce întreruperi în piesa de prelucrat până la adâncimea pervazurilor viitoare După curățarea nicovalei de scara prăbușită, cu ajutorul unui tamper, se execută o broșă, deformând mai întâi piesa de prelucrat pe o parte, apoi, răsturnând-o peste , pe cealaltă O La fiecare două sau trei curse, piesa de prelucrat este rotită cu și corectată cu mișcări ușoare, eliminând lărgirea și îndoirea care apare în timpul broșării După încălzire suplimentară și detartrare, forjarea este supusă forjarii finale - suprafața ondulată și suprafețele laterale sunt netezite cu o mistrie, iar dimensiunile finale sunt date forjarii Exemplul Producerea unui forjare pătrată (sau dreptunghiulară) de tip tijă de către o cantină cu pervaz pe patru fețe (Fig , c) Piesa de prelucrat originală are o secțiune corespunzătoare secțiunii capului În mod similar cu exemplul anterior, două margini sunt realizate pe părțile opuse ale piesei de prelucrat, apoi piesa de prelucrat este răsturnată cu și mai sunt realizate două margini pe celelalte două laturi ale acesteia Cu ajutorul unui tamper, piesa de prelucrat este trasă, rotind-o cu după fiecare lovitură cu un baros După încălzire și curățarea temeinică a calcarului, partea întinsă a forjarii este netezită cu o mistrie plată și i se dă dimensiunile finale La netezire, forjarea este răsturnată cu ° la fiecare două sau trei lovituri Exemplul Producerea unui forjare alungită cu un cap pătrat și o piesă de miez rotund (Fig , d) Punctul de plecare pentru această forjare este un semifabricat de secțiune pătrată cu dimensiunile viitorului cap de forjare În lipsa produselor laminate finite din secțiunea necesară, țagla se realizează prin broșare din produsele laminate disponibile de o secțiune mai mare După încălzirea la temperatura necesară și curățarea de la scară, după măsurarea lungimii dorite pentru cap, partea de miez a forjarii este trasă într-un pătrat cu latura d, unde d este diametrul viitoarei forjare După încălzire și curățare de sol, forjarea se așează pe muchie pe o nicovală și cu lovituri frecvente cu barosul se forjează într-un octaedru cu dimensiunile d Operația finală este rostogolirea octaedrului în forme rotunjite pe un cerc cu diametrul d Laminarea se efectuează cu lovituri ușoare pe suprafața de tăiere cu un baros, cu fiecare lovitură rotind piesa de prelucrat în jurul axei sale longitudinale și deplasându-se treptat înainte până când forjarea este prelucrată pe lungimea piesei de miez O variație a operațiunii de broșare este împrăștierea, care este utilizată pentru a crește lățimea piesei de prelucrat sau a unei părți a acesteia prin reducerea grosimii Piesa de prelucrat încălzită este plasată pe nicovală (Fig , a), iar în mijlocul piesei prelucrate este instalată o unealtă de deformare - rulare (Fig , b d), care este lovită cu un baros cu astfel încât să fie introdusă în piesa de prelucrat la adâncimea dorită În timpul introducerii, rularea stoarce metalul în lateral și asigură o lărgire a piesei de prelucrat Rearanjand secvențial rularea la stânga și la dreapta de la mijloc la distanța dorită, metalul piesei de prelucrat este dispersat în lățime cu un baros Rezultați Orez Secvența (a d) de fabricare a unei forjare cu un capăt lat și subțire Orez Recepția operației de accelerare (o) și tipuri de rulare (b d) suprafața ondulată este netezită cu o mistrie plată, pe care ciocanul oferă lovituri frecvente și suficiente In acest fel se obtine o forjare de latimea si grosimea cerute Luați în considerare un exemplu de fabricare a unui forjare cu un capăt lat și subțire (Fig ) O țagle dreptunghiulare cu dimensiuni corespunzătoare părții ei neprelucrate este încălzită la temperatura de forjare, curățată de sol, așezată pe o nicovală și, cu ajutorul unei ruperi, se efectuează strângerea în locul în care se dorește să înceapă dispersarea metalului (Fig , a) Evident, dacă piesa de prelucrat este lungă, este indicat să se încălzească numai piesa prelucrată Apoi, la un unghi de ° față de strângerea făcută în mijlocul piesei de prelucrat, se instalează o rulare și, cu un baros, se introduce în piesa de prelucrat, care începe să se extindă din cauza scăderii grosimii în locul unde se introduce rularea (Fig ) Rearanjand laminarea la stanga si la dreapta de la mijlocul piesei de prelucrat pana la margini si introducand-o de fiecare data la adancimea dorita, metalul este accelerat treptat in latime (Fig , c) Suprafața ondulată formată din introducerea rulării este netezită cu o mistrie plată până la grosimea necesară (Fig , d) Pe lângă operațiunile discutate mai sus, la fabricarea pieselor forjate cu inele tubulare, fierarii folosesc broșarea pe dorn și rularea Orez Tehnici de efectuare a operațiunilor de broșare pe dorn (a) și laminarea inelului (b) Broșarea pe dorn constă în reducerea grosimii peretelui țaglei tubulare și creșterea lungimii acesteia Semifabricatul inelar sau tubular cu pereți groși inițial (Fig , a) este pus pe un dorn și supus forjării fie pe suprafața carcasei nicovalei, fie pe fundul colțului introdus în orificiul pătrat al nicovalei Sub influența loviturilor cu un baros și cu înclinare constantă în jurul axei, grosimea pereților piesei de prelucrat scade, iar lungimea sa totală crește La sfârșitul forjarii, suprafața forjarii este călcată în sertizări rotunde până se obține diametrul dorit Broșa de pe dorn este utilizată nu numai pentru fabricarea inelului- forjate urlate sau tubulare cu grosimea dorită a peretelui, dar și pentru a obține piese forjate cu o precizie suficient de mare a diametrului găurii Ca piesă inițială de prelucrat se folosește fie o țeavă scurtă obținută prin rulare, fie un semifabricat cu o gaură făcută prin răsturnare și perforare (vezi mai jos) Laminarea este operația de creștere a diametrului unui semifabricat inelar prin reducerea grosimii pereților acestuia Laminarea se realizează prin lovirea cu barosul sau frâna de mână pe un semifabricat inelar pus pe cornul nicovalei (Fig , b) La fiecare impact, grosimea peretelui inelului scade și perimetrul crește, ceea ce duce la creșterea diametrului forjarii Pentru a accelera procesul de broșare, sunt adesea folosite top tucks Inelul astfel forjat este netezit cu o mistrie cu suprafata de lucru semicirculara Cu lovituri slabe cu baros pe mistrie, dimensiunile forjarii sunt aduse la desenul necesar Laminarea este utilizată pentru fabricarea de inele, coroane, cochilii etc Defecte în timpul broșării și modalități de prevenire a acestora Tăierea fibrelor metalice (Fig , a), care reduce proprietățile mecanice ale acestora din urmă, are loc atunci când suprasarcina este introdusă în metal excesiv de adânc, efectuată dintr-o singură mișcare Ca urmare, la forjarea cu o furcă mare, se recomandă mai întâi să faceți adâncituri de marcare puțin adânci, să efectuați o broșă intermediară cu rulare rotundă, apoi să faceți în final o margine, introducând o pauză la adâncimea necesară și să efectuați broșa finală Cu această tehnologie de forjare, fibrele metalice se vor deplasa fără probleme din partea îngroșată a forjarii către cea mai subțire (Fig , b) Același defect apare și la desenarea cu adâncime excesivă Orez Tipuri de defecte în timpul broșării: a - tăierea fibrelor metalice, b - amplasarea fibrelor în metal în cazul luării de măsuri pentru prevenirea tăierii, c - poziţia mistriei la care poate apărea un defect, d - cleme şi fisurare, e - concavitate în formă de pâlnie şi fisura axiala ciupituri de metal Pentru a preveni acest defect în partea de miez a forjarii, laminarea sau tamponarea trebuie rearanjată de-a lungul părții trase a piesei de prelucrat, astfel încât deformarea ulterioară să se suprapună pe cea anterioară Deformarea (îndoirea) forjarii în timpul broșării are loc din cauza deformării neuniforme a piesei de prelucrat în înălțime și a încălzirii neuniforme în grosime Îndoirea forjarii în planul nicovalei (în formă de sabie) are loc dacă rostogolirea sau tamponarea sub loviturile unui baros pătrunde în metal cu o urzeală, adică o margine pătrunde mai adânc decât cealaltă În locul unei pătrunderi mai adânci a laminare, piesa de prelucrat este mai alungită, forjarea este îndoită spre o pătrundere mai mică a laminare Pentru a evita îndoirea forjarii, piesa de prelucrat trebuie să fie bine încălzită peste secțiune, iar în timpul broșării, forjarea ar trebui să fie rotită mai des cu °, iar îndoirea care apare în timpul forjarii trebuie corectată La efectuarea operației de accelerare, forjarea este plasată și deasupra nicovalei, prin urmare, pe măsură ce metalul este accelerat și apare o îndoire, forjarea trebuie răsturnată la ° și îndreptată cu lovituri slabe cu un baros sau îndreptați suprafața acestuia cu o mistrie Îndoirea forjului într-un plan perpendicular pe axa sa longitudinală are loc atunci când lărgirea este eliminată prin editarea capetelor laterale Un astfel de defect este deosebit de pronunțat la editarea părților laterale ale unei forjare largi Se elimina prin editarea forjarii curbate pe carcasa nicovalei cu lovituri slabe cu baros Nu se pot aplica lovituri puternice, deoarece grosimea forjarii se va modifica și precizia înălțimii dimensiunii va scădea Pentru ca piesa de prelucrat să nu se îndoaie în timpul forjarii pe margine, raportul dintre înălțimea barei și lățimea trebuie să fie mai mic de , Clema apare atunci când unealta nu este instalată corect pe piesa de prelucrat De exemplu, dacă mistria este instalată aproape de marginea unei margini abrupte înalte (Fig , c), atunci în procesul de finisare a suprafeței apare un defect inacceptabil sub forma unei cleme și o fisură în locurile pervaz (Fig , d) O concavitate în formă de pâlnie și o fisură axială la capătul unei forjare (Fig , c) se formează atunci când o țagle rotundă este trasă direct pe un cerc Un astfel de defect nu apare dacă o țagla rotundă este mai întâi forjată într-un pătrat și numai la sfârșitul prelucrării este întinsă pentru a forma o forjare rotundă de diametrul dorit La forjare se formează, de asemenea, slăbiri axiale și fisuri atunci când, în timpul fabricării acesteia dintr-o țagla rotundă, broșa este efectuată cu șocuri slabe La impacturi slabe, metalul nu este forjat la grosimea maximă, straturile exterioare ale forjarii sunt mai deformate, în timp ce în straturile interioare apar tensiuni de tracțiune, care sunt cauza apariției golurilor și fisurilor în metal Fisurile de suprafață și interioare pot apărea și ca urmare a întăririi metalului și a scăderii ductilității datorită unei temperaturi mai scăzute a piesei de prelucrat, prin urmare, înainte de broșare, piesa de prelucrat trebuie încălzită la temperatura de început a forjarii ( ) ^), iar procesul de forjare trebuie efectuat rapid cu impacturi frecvente și puternice, cu rotire dreptunghiulară pătrată și groasă a pieselor de prelucrat tot timpul cu ° Dacă piesa de prelucrat se răcește în timpul procesului de broșare, aceasta trebuie încălzită din nou la temperatura de forjare Siguranță Cerințele de siguranță pentru operațiunile de broșare includ cerințe generale care trebuie îndeplinite atunci când se lucrează cu metal fierbinte și unelte de forjare și au unele caracteristici asociate cu schimbarea formei piesei de prelucrat în timpul broșării Deci, atunci când metalul este tras, piesa de prelucrat este îndoită și, atunci când este lovită cu un baros, poate sări și poate provoca răni muncitorilor Pentru a evita acest lucru, piesa de prelucrat trebuie corectată în mod regulat O forjare deformată (de exemplu, în timpul accelerației) trebuie instalată pe nicovală, astfel încât în timpul funcționării să nu se rotească în jurul axei longitudinale și să nu poată doborî cleștele din mâinile fierarului Atunci când utilizați tampoane, rupturi, sertizare, unealta enumerată trebuie plasată strict vertical, astfel încât în timpul impactului să nu sară și să nu provoace răni Când lovește cu barosul, ciocanul trebuie să aibă grijă să nu atingă fălcile căpușelor Potcovarul trebuie să țină întotdeauna cleștele lângă el; cu o durata mare a operatiei, se recomanda sa se puna inele de prindere (spandyri) pe manerele clestelor pentru ca mainile sa nu oboseasca PUMNARE ŞI PUMNARE Informații generale Perforarea și perforarea sunt operațiuni de forjare folosite pentru a face găuri, adâncituri oarbe și caneluri în forjare Perforarea este operația de a face o gaură sau o canelură rotundă sau în formă în piesa de prelucrat cu îndepărtarea metalului în deșeuri prin deplasarea părții detașabile a piesei de prelucrat în raport cu corpul de forjare Firmware-ul constă în fabricarea unei cavități oarbe în forjare datorită deplasării metalului de către o unealtă de formare Cavitățile oarbe sau canelurile din semifabricate sunt obținute, în primul rând, în producția de forjare modelate, de formă complexă, cu adâncituri și, în al doilea rând, înainte de perforarea găurilor Astfel, găurile în forjare sunt făcute în două moduri: primul constă în perforarea găurilor cu un piercing sau un pumn pe un inel de suport într-o tranziție, al doilea - în pre-piercing o bafuire pentru o gaură și în perforarea ulterioară a unei găuri în zonele de piercing Complexitatea realizării găurilor perforarea și perforarea este mult mai mică decât atunci când sunt găurite pe echipamente de tăiat metal Lovitură de pumni Realizarea unei găuri prin perforare se efectuează după cum urmează Un inel de suport este plasat pe suprafața curățată a benzii nicovale (Fig , a) de exemplu, semifabricatele din oțeluri structurale carbon sunt încălzite până la °C Piesa de prelucrat încălzită este plasată pe inelul de suport , astfel încât locul viitoarei găuri să coincidă cu orificiul din inel Pe partea de sus a piesei de prelucrat este instalat principalul instrument de lucru - un blitz sau un pumn Dimensiunile găurii din inel ar trebui să depășească ușor dimensiunile găurii perforate Sub influența primelor impacturi slabe, plasticul Orez Scheme de perforare (o), firmware deschis (b) și închis (c): - deșeuri, - perforare, - piesa de prelucrat, - inel, - nicovală, - piesa de prelucrat de perforat ki este introdus în corpul piesei de prelucrat De sub cusătură, metalul este ușor apăsat în jos - în orificiul inelului de sus Odată cu impacturile ulterioare în metal de-a lungul perimetrului găurii, apar solicitări de forfecare mari, sub acțiunea cărora partea detașabilă a piesei de prelucrat este deplasată de corpul forjării Deșeurile rezultate (vidra) sunt împinse în cavitatea inelului Calitatea suprafeței găurii depinde de calitatea marginilor tăietoare ale piercing-ului și inelului, precum și de jocul intern dintre inel și piercing, adică de diferența dintre diametrele găurilor inelului și piercing-ul Un decalaj crescut duce la deformarea forjarii și la formarea unei bavuri rupte pe marginea inferioară a găurii La perforarea unor găuri cu diametru mic (până la mm), nu se folosesc perforații, ci perforații (Fig , b) În funcție de forma necesară a găurii perforate, se folosesc perforații cu secțiune rotundă, pătrată sau ovală a piesei de lucru Bun ascuțirea marginilor poansonului asigură o suprafață de înaltă calitate a găurii perforate Este convenabil să folosiți pumni, deoarece au un mâner din lemn Pentru aceasta, poansonul este ținut în siguranță în timpul procesului de perforare, în urma căruia este asigurată siguranța muncii Când perforați o gaură, unealta de lucru este prinsă cu metal Pentru a facilita extragerea piercing-ului din piesa de prelucrat, tija acestuia este realizată sub formă de con, prin urmare, după perforare, piercing-ul cade liber după vidră Pentru un scop similar, partea de lucru a bărbii este, de asemenea, făcută conică În plus, această formă a bărbii vă permite să obțineți găuri de diferite dimensiuni prin introducerea acesteia la adâncimi diferite În locul unui inel de suport, atunci când perforați găurile, este convenabil să folosiți un cui sau o matriță de forjare (vezi Fig ), în care există găuri de diferite diametre și secțiuni După ce ați luat unul potrivit, cuierul este așezat pe nicovală, o piesă de prelucrat este așezată pe cuie și gaura dorită este perforată cu un pumn După finalizarea operațiunii, piesa de prelucrat este corectată fie cu lovituri ușoare cu barosul, fie cu mistria, deoarece în momentul introducerii unei cusături sau a unui pumn, metalul este ușor distribuit pe părțile laterale și forma forjarii este distorsionată Piercing-ul este cel mai adesea folosit pentru a pregăti o piesa de prelucrat pentru perforarea găurilor în ea, făcând adâncituri înainte de perforarea finală Firmware-ul este utilizat la fabricarea găurilor cu un diametru mai mare de mm în piese de prelucrat cu o grosime mai mare de mm Luați în considerare schimbarea formei piesei de prelucrat în timpul perforației Această operație este împărțită în deschisă (Fig , b) și închisă (Fig , c) Cu firmware-ul deschis, firmware-ul este introdus în piesa de prelucrat cu suprafețe laterale libere Concomitent cu introducerea cusăturii în metal, forma inițială a piesei de prelucrat se schimbă: înălțimea scade de la Ho la Hx, diametrul exterior crește neuniform în înălțime, drept urmare piesa de prelucrat capătă o formă de butoi Deformarea formei piesei de prelucrat este cu atât mai mare, cu atât este mai mic raportul dintre diametrul exterior și diametrul găurii de perforat (D/d) S-a stabilit că la D/d > forma piesei de prelucrat practic nu este distorsionată Prin urmare, wpw,D/d , piercing-ul poate fi considerat un proces de inserare a unui pumn într-un corp de dimensiuni infinite În mod evident, cu schema luată în considerare, este practic imposibil să faceți un orificiu traversant, deoarece nu este posibil să stoarceți complet metalul de sub bliț Prin urmare, atunci când faceți o gaură, piesa de prelucrat este cusută la o adâncime egală cu / din înălțimea sa / i (Fig ), apoi piesa de prelucrat este răsturnată la °, cusătura este setată deasupra ungerii găurii și cu lovituri ușoare cu barosul, gaura este în final perforată În cadrul acțiunii forța metalului intermitent este presată în gaură prin forfecare Astfel, doar / din volumul de metal (adică volumul găurii) se va pierde, iar / vor fi redistribuite în timpul străpungerii în corpul de forjare Acest volum corespunde cantității de metal economisită Economiile de metal sunt vizibile în special la perforarea găurilor cu diametru mare în piese forjate mari în timpul forjarii la mașină Cu firmware-ul închis, instrumentul de lucru este introdus în piesa de prelucrat, plasat într-o locașă specială din matrița de căptușeală Piercingul închis (vezi Fig , c) necesită mai mult efort decât piercingul deschis și, în plus, o unealtă suplimentară (ștampilă), dar vă permite să obțineți piese forjate cu dimensiuni interne și externe destul de precise O țală încălzită de formă cilindrică sau de altă formă este introdusă în cavitatea matriței de suport și în aceasta Orez Schema de firmware pentru forjare manuală și mașină loviturile de ciocan introduc un fulger sau un pumn Când unealta este introdusă în piesa de prelucrat, metalul este stors de sub ea în sus în direcția de creștere a înălțimii piesei de prelucrat inițială Forța firmware-ului crește pe măsură ce înălțimea scade Similar cu firmware-ul deschis, atunci când este închis, este imposibil să obțineți un orificiu traversant Pentru a-l realiza, forjarea este îndepărtată de pe matrița de suport, răsturnată la ° și se efectuează o operație de perforare folosind un perforare sau un poanson Pentru a facilita extragerea forjarii din cavitatea matriței de suport, pereții acesteia din urmă sunt realizați cu o pantă ușoară sau este prevăzută o inserție în partea inferioară a matriței, care este folosită după fulger ca ejector Pe fig , a c arată tranzițiile firmware-ului forjând manual o gaură mică Piesa de prelucrat încălzită este plasată pe nicovală, astfel încât locația găurii să coincidă cu orificiul din nicovală Deasupra se instalează un pumn și, cu lovituri ușoare cu barosul, acesta este introdus în piesa de prelucrat cu aproximativ jumătate din grosime (Fig , a) În acest caz, se formează o umflătură sferică pe partea opusă a piesei de prelucrat După ce a îndepărtat barba de pe piesa de prelucrat, aceasta din urmă este răsucită și cu mai multe lovituri de baros dau o formă plată umflăturii sferice (Fig , b) Centrați din nou Orez Tranziții (a c) la perforarea unei găuri într-o bandă semifabricată Orez Forme de găuri pentru perforare (a), piesa de prelucrat este străpunsă cu un loc cusut deasupra orificiului nicovală și o gaură de perforare Deșeurile sub forma unei vidre mici cad în gaura din nicovală (Fig , c) Deoarece piesa de prelucrat își schimbă dimensiunea și forma în timpul străpungerii și perforarii, aceste operații sunt efectuate la începutul lucrării, adică înainte de finisarea finală a forjarii Piercingul se poate face și la sfârșitul lucrării, dar numai dacă piesa de prelucrat este subțire și este posibil să găsiți o gaură potrivită în cuier sau un inel de suport corespunzător Pentru a efectua perforarea și mai ales firmware-ul, se recomandă să scuturați poansonul după fiecare lovitură pentru a nu se bloca în forjare Când perforați o gaură adâncă, unealta de lucru trebuie răcită periodic în apă, astfel încât să nu se deformeze prăbușit în timpul lucrului Pentru a facilita îndepărtarea poansonului din metal, se recomandă turnarea cărbunelui sub formă de pulbere în cavitatea formată în piesa de prelucrat Sub acțiunea temperaturii înalte, cărbunele arde și gazele rezultate protejează unealta de întărirea cu metalul deformabil În plus, carbonul sub formă de pulbere acționează ca un lubrifiant și reduce uzura sculei După perforare, forma găurii din piesele forjate se abate de la cilindricitate Deci, la perforarea cu poanson, gaura are o formă conică (Fig , a), iar după perforarea cu poanson are forma prezentată în Fig b Pentru a da găurii o formă cilindrică, prin ea este împins un dorn în formă de butoi cu diametrul dorit (Fig , c) Această metodă este folosită și pentru a crește diametrul unei găuri perforate anterior Creșterea diametrului forjarii se produce datorită scăderii grosimii pereților acestuia Prin urmare, la fabricarea pieselor forjate, o gaură de o astfel de dimensiune trebuie perforată în prealabil, astfel încât, după extinderea acesteia, să se obțină grosimea dorită a peretelui, precum și diametrul interior dorit al forjarii La fabricarea unui inel cu pereți subțiri de diametru mare, piesa de prelucrat originală este mai întâi răsturnată, apoi este străpunsă și perforată Orificiul rezultat cu ajutorul dornurilor este extins la un diametru suficient pentru a pune piesa de prelucrat pe cornul nicovalei Dimensiunile finale ale forjarii se obtin prin laminare (vezi Fig , b) La fabricarea unui forjare dreptunghiulară cu o gaură ovală, prima tranziție este străpungerea unei bătăi ovale într-o bară dreptunghiulară cu un poanson oval (vezi Fig , b) Întorcând piesa de prelucrat la °, o gaură ovală este străpunsă cu același pumn Finisarea găurii și forma finală a forjarii se efectuează pe un dorn oval după tăierea dimensiunilor necesare din bara de forjare Pe fig , a e prezintă tranzițiile pentru realizarea unei găuri într-o piesă de prelucrat dreptunghiulară îngustă cu o suprafață de sprijin instabilă Cu ajutorul unei dalte într-o piesă de prelucrat încălzită, se coase o ungere cu o adâncime egală cu jumătate din înălțimea piesei de prelucrat (Fig , a) Întoarceți piesa de prelucrat la °, puneți-o pe o tăietură cu un cusut (Fig , b), cusați-o cu o daltă și faceți o gaură cu ajutorul unui pumn (Fig , c) În timpul următoarei operații, o gaură este distribuită cu un dorn (Fig , d) și, în final, după ce a plasat un dorn de dimensiunea necesară în gaură (Fig , e), piesa de prelucrat este în cele din urmă forjată la nivelul dorit mărimea Defecte la cusături și perforare Cel mai frecvent defect în fabricarea unei găuri este deplasarea axelor găurilor pe una sau cealaltă parte a piesei de prelucrat, care apare atunci când găurile sunt realizate în două etape (prin perforare și perforare) din cauza instalării incorecte a perforarea sau perforarea după perforare și rotire a piesei de prelucrat cu ° Strâns puternic la punctul de intrare a firmware-ului - Orez Secvența (a e) de a face o gaură într-un semifabricat dreptunghiular îngust marginile găurii sunt obținute atunci când o piesă de prelucrat groasă este străpunsă pentru un număr insuficient de tranziții, când o gaură este străpunsă fără înclinare suplimentară de ° Bavuri pe marginile găurii de pe partea de ieșire a piercing-ului sau perforației apar datorită faptului că diametrul găurii din inelul de suport sau din cuie nu este selectat corect: diferența dintre acesta și diametrul piercing-ului este prea mare mare, adică se depășește distanța dintre piercing și suprafața interioară a inelului Bavuri apar și în cazul ascuțirii de proastă calitate a părților de lucru ale firmware-ului și ale perforației Un defect sub formă de caneluri adânci pe suprafața găurii de-a lungul axei sale apare dacă există adâncituri sau proeminențe pe suprafața laterală a perforației sau a poansonului Instrumentul trebuie să aibă margini ascuțite și suprafețe netede Fisurile pe marginile găurilor perforate apar atunci când acestea din urmă sunt străpunse fie în piese de prelucrat răcite, fie subțiri, a căror lățime este apropiată de diametrul găurii realizate În acest din urmă caz, este posibilă nu numai formarea de fisuri, ci și ruperea piesei de prelucrat în cel mai îngust loc Securitatea muncii la efectuarea operațiunilor de perforare și perforare necesită îndeplinirea următoarelor cerințe: piesa de prelucrat trebuie încălzită la temperatura necesară înainte de perforare; instrumentul de lucru folosit (piercing, poanson, dalta) trebuie instalat strict vertical la locul potrivit; primele lovituri la unealta de lucru trebuie sa fie slabe astfel incat in momentul initial instrumentul sa fie inglobat plastic in metal si fixat in aceasta pozitie ÎNDOIRE Informații generale Îndoirea este operația de forjare de formare sau modificare a unghiurilor dintre părțile individuale ale forjarii Luați în considerare procesul de formare a țaglelor și fluxul de metal în timpul îndoirii O bară dreptunghiulară sau rotundă este îndoită în stare plastică la un anumit unghi a (Fig , a) Sub acțiunea forțelor externe apar tensiuni diferite în diferite părți ale piesei de prelucrat: tensiuni de tracțiune în straturile exterioare, tensiuni de compresiune în straturile interioare Aceste tensiuni, la rândul lor, provoacă deformare la tracțiune în straturile exterioare și compresie în straturile interioare Ca urmare, lungimea straturilor metalice adiacente zonei exterioare crește, iar spre zona interioară scade Între stratul interior și cel exterior se află așa-numitul strat neutru/-I, care nu este deformat Cu cât straturile metalice sunt situate mai departe de stratul neutru, cu atât sunt mai mari deformațiile metalului acestor straturi în timpul procesului de îndoire Deoarece deformarea la tracțiune este însoțită de o scădere a ariei secțiunii transversale a piesei de prelucrat, iar deformarea prin compresie este însoțită de creșterea acesteia, se observă o schimbare complexă a formei în timpul îndoirii Deci, la îndoirea unei bare pătrate sau dreptunghiulare, întinderea straturilor exterioare determină o scădere a părții superioare a secțiunii, iar comprimarea straturilor interioare determină o creștere a părții inferioare a acesteia (Fig , b) Dacă o bară rotundă este îndoită, atunci secțiunea transversală a acesteia devine ovală (Fig , c) Deoarece lungimea stratului neutru nu se modifică, lățimea piesei de prelucrat din această secțiune rămâne neschimbată În zona de îndoire, aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat scade, iar grosimea acesteia scade și cu valoarea La ~ a - - a}, numită chiuvetă (vezi Fig , a) Procesul tehnologic de îndoire ar trebui proiectat astfel încât să nu apară fisuri în straturile exterioare ale piesei de prelucrat, iar pliurile aspre să nu apară în straturile interioare V) Orez Deformarea piesei de prelucrat (a c) și tensiunile în metal (d) în timpul îndoirii: I - respectiv, straturile exterior, neutru și interior ale piesei de prelucrat În practică, fierarii trebuie adesea să îndoaie la rece benzi subțiri Acest proces, spre deosebire de îndoirea benzilor groase în stare încălzită, are următoarele caracteristici: deformările elastice ale piesei de prelucrat sunt proporționale cu cele din plastic; metalul deformabil are o ductilitate redusă și este întărit în timpul procesului de îndoire Pe fig , d este o diagramă a tensiunilor în timpul îndoirii unei benzi subțiri la rece Sub acțiunea forțelor exterioare în straturile interioare ale piesei de prelucrat, apar tensiuni de compresiune (-a), în exteriorul - tensiuni de tracțiune (+o) În straturile și , tensiunile depășesc limita de curgere a metalului (at), astfel încât metalul din ele este deformat plastic Stratul interior este într-o stare elastică, deoarece tensiunile din el nu depășesc limita de curgere a metalului Sub acțiunea acestor tensiuni, straturile interioare sunt comprimate, straturile exterioare sunt întinse, iar în stratul metalul este deformat elastic Tensiunile de tracțiune (cele mai periculoase) în stratul exterior al piesei de prelucrat sunt cu atât mai mari, cu atât raza de îndoire r este mai mică Cu o rază de îndoire excesiv de mică, tensiunile și deformațiile cresc atât de mult încât provoacă distrugerea sub formă de fisuri la exterior suprafața benzii îndoite Pentru ca metalul să nu se prăbușească în timpul îndoirii, trebuie îndeplinite următoarele două condiții: ) raza de îndoire r trebuie să fie mai mare decât minimul admis pentru acest metal (rmjn); ) piesa de prelucrat trebuie îndoită în așa direcție încât fibrele să fie direcționate peste nervura de îndoire Raza de îndoire minimă admisă rmin depinde de ductilitatea metalului, de grosimea a piesei de prelucrat, de unghiul de îndoire a și de direcția fibrelor Mai jos sunt valorile razelor minime de îndoire admisibile pentru îndoirea la rece a unor metale și aliaje Aluminiu, cupru, alama L , S Oțel oțel , S Oțel Oțel , S Oțel oțel , S Duraluminiu D M , Duraluminiu D T După cum sa menționat mai sus, îndoirea la rece a benzilor este însoțită de o deformare elastică sau reversibilă semnificativă Deformarea elastică se manifestă prin arcul piesei de prelucrat, îndreptarea acesteia după îndoire și descărcare Unghiul de retur depinde de proprietățile elastice ale metalului, de grosimea benzii îndoite, de raza de îndoire și de alți factori Deoarece este foarte dificil să se ia în calcul returul elastic, în timpul forjarii, inexactitatea forjarii cauzată de returul elastic este corectată în piesa de prelucrat flexibilă printr-un unghi puțin mai mare decât cel necesar, și editarea finală Luarea în considerare a unghiului de elasticitate este necesară la fabricarea dispozitivelor de fixare (o matriță de suport, de exemplu), deoarece modificarea dispozitivelor de fixare este de procesul este laborios și costisitor În astfel de cazuri, unghiul de retur este determinat de calcule preliminare Metode de îndoire În funcție de forma țaglei inițiale (tijă, bandă, tablă) și de forjarea care se produce, se folosesc diverse metode de îndoire, care ar trebui să asigure obținerea pieselor forjate fără fisuri, precum și fără denaturarea formei secțiunii transversale și scufundare la cot Înainte de îndoire, țagla este încălzită la temperatura de forjare și, dacă este posibil, încălzirea se efectuează numai la locul de îndoire Pentru ca piesa de prelucrat să nu aibă chiuvetă la cot, secțiunea supusă îndoirii trebuie să aibă o îngroșare la exterior (Fig , a) Se poate obține prin răsturnarea părții mijlocii a piesei de prelucrat sau prin trasarea capetele acesteia și menținerea secțiunii inițiale la cot Piesa de prelucrat cu o îngroșare este așezată pe carcasa nicovalei , deasupra acesteia se pune un baros și se îndoaie la unghiul dorit cu lovituri de frână de mână Pentru răsturnarea locală a unei țagle lungi, secțiunea de îndoire este încălzită la temperatura de forjare, apoi un capăt al țaglei este lovit de o placă metalică groasă (direcția impactului trebuie să fie perpendiculară pe placă) Sub acțiunea forțelor de inerție ale capătului superior se depune locul încălzit O aterizare similară poate fi efectuată prin sprijinirea piesei de prelucrat pe nicovală și lovirea capătului celui de-al doilea capăt din lateral Dacă trebuie să îndoiți o piesă de prelucrat scurtă, este recomandabil să efectuați mai întâi îndoirea și apoi, prin aterizarea ulterioară la locul de îndoire, efectuați un set de metal (Fig , b), lovind capătul îndoirii Orez Modalități (a c) de a elimina chiuveta: - nicovală, - baros, - semifabricate, - forjate partea îndoită a piesei de prelucrat După aterizare, partea deformată a piesei de prelucrat este corectată Cel mai adesea, în forjarea manuală, îndoirea se realizează prin metoda alternării îndreptării și îndoirii După ce piesa de prelucrat este îndoită printr-un unghi mic, una dintre laturile sale este răsturnată în așa fel încât să elimine chiuveta formată Alternând îndoirea la un unghi mic cu un niplu, piesa de prelucrat este îndoită la unghiul dorit, eliminând chiuveta după fiecare tranziție Fabricarea unui forjare curbată cu unghi ascuțit (Fig , c) se realizează în patru tranziții Mai întâi, se plantează o îngroșare la îndoire, apoi (de exemplu, prin introducerea piesei de prelucrat în orificiul nicovalei), piesa de prelucrat este îndoită la unghiul dorit cu un baros sau frână de mână A treia tranziție, numită "broșare de colț", este efectuată pentru a deplasa metalul pre-adunat în direcția vârfului colțului ascuțit Broșarea se execută pe nicovală prin lovituri cu frâna de mână sau cu baros, după cum arată săgețile din figură Astfel de impacturi asigură fluxul de metal în direcția colțului ascuțit al piesei de prelucrat Pentru a facilita finisarea finală a colțului, se recomandă: la îndoirea unui forjare cu o suprafață exterioară rotunjită (vezi Fig , a), plantați piesa originală cu o îngroșare rotunjită; la îndoirea unui forjare cu o margine exterioară ascuțită, piesa de prelucrat este plantată în forma Forjarile cu diferite unghiuri sunt realizate prin metodele luate în considerare - dreptunghiulare, obtuze și ascuțite În practica lor, fierarii folosesc o varietate de metode de îndoire Alegerea metodei de îndoire și a instrumentului folosit depinde de forma forjarii care se face Îndoirea unei benzi semifabricate poate fi efectuată atât pe o nicovală fără unelte suplimentare, cât și folosind dispozitive și unelte speciale La îndoirea unei benzi pe carcasa nicovalei (Fig ), se utilizează atât un baros, cât și o frână de mână, iar la îndoirea pe cornul nicovalei se folosește fie o frână de mână, fie un baros Când îndoiți o bandă folosind un fund unghiular (Fig , a), acesta din urmă este introdus în gaura pătrată a nicovalei cu o tijă, o piesă de prelucrat este plasată pe ea și un tamper adecvat este instalat pe piesa de prelucrat în mijloc a canelurii de jos Apoi, cu lovituri blânde cu barosul, banda este îndoită La îndoirea unei benzi cu un colț exterior rotunjit al îndoirii, se folosește un fund cu o canelură semicirculară Atunci când se efectuează îndoirea preliminară a pieselor de prelucrat, sunt adesea folosite dispozitive universale Pe fig , b prezintă metoda de îndoire pe un suport de suport, care este fixat cu un capăt curbat într-o gaură pătrată în nicovală Banda de îndoit se așează perpendicular pe nervurile consolei și, cu ajutorul unui baros, se efectuează îndoirea preliminară La fabricarea pieselor forjate mici îndoite din material bandă, cum ar fi forjate în formă de U, se folosesc dornuri în forma Orez Tehnici de îndoire (a d) folosind instrumente și dispozitive suplimentare Orez Secvența de fabricare a unui ochi rotund (a d) și îndoirea colțului blocului (e) bare de secțiune dreptunghiulară (Fig , c) Mandrinul cu piesa de prelucrat prinsă cu clește este instalat pe marginea nicovalei și, folosindu-l ca suport, îndoirea se realizează cu frâna de mână Îndoirea preliminară a unei bare rotunde sau pătrate se efectuează fie într-o furcă (Fig , d), introdusă cu o tijă în orificiul pătrat al nicovalei, fie pe o placă folosind știfturi reglabile și o pârghie Prin rearanjarea știfturilor și selectând locurile potrivite pentru ele pe placă, bara poate fi îndoită aproape în orice unghi Pentru îndoirea barei de metal, se folosește adesea un deget de nicovală Pe fig , a d arată tranzițiile de forjare a unui mic ureche la capătul unei bare rotunde Capătul încălzit al piesei de prelucrat este plasat peste vârful nicovalei într-o secțiune al cărei diametru este apropiat de diametrul găurii pentru ochi (Fig , a) Capătul încălzit este îndoit prin lovirea cu frâna de mână sau cu un baros Întoarceți piesa de prelucrat la °, puneți-o marginea nicovalei cu o lungime egală cu lungimea desfășurată a ochiului (Fig , b) Cu lovituri slabe, partea extinsă este îndoită cu ° Întorcând din nou piesa de prelucrat la °, îndoiți urechea, așezând forjarea pe vârful nicovalei (Fig , c) După următoarea înclinare a piesei de prelucrat cu °, ochiul este pus pe vârful nicovalei (Fig , d) și forjarea este finalizată cu mișcări ușoare cu o frână de mână Îndoirea profilelor formate, de exemplu, un pătrat, se realizează pe o nicovală, îndoirea piesei de prelucrat în jurul unui bloc introdus cu o tijă într-o gaură pătrată din nicovală (Fig , e) Există o gaură în partea de sus a blocului, în care este introdus un suport în formă de U, apăsând o parte a colțului pe suport În funcție de forma colțului de îndoit, se folosește un colț ascuțit, dreptunghiular sau rotunjit al blocului În fața unui colț flexibil într-un unghi drept, este necesar să tăiați o parte a acelui raft de colț la îndoire, care, la îndoire, s-ar plia într-un pliu Țeava este îndoită introducând-o într-o gaură adecvată din matrița de forjă (vezi Fig , b) Pentru a preveni aplatizarea și plierea țevii la cot, aceasta este pre-umplută cu nisip, iar dopurile sunt bătute cu ciocanul în capete Defecte de îndoire La studierea diferitelor metode de îndoire, au fost luate în considerare motivele posibilei apariții a defectelor în forjare Principalele defecte care apar în timpul procesului de îndoire includ: scufundarea la îndoire, fisuri, pliuri, inexactități în dimensiune și formă Formarea tensiunii, care a fost discutată în detaliu mai devreme, duce nu numai la o denaturare a formei de forjare, ci și la o scădere a rezistenței piesei Chiuveta este eliminată atât printr-un set preliminar de metal la locul de îndoire, cât și prin răsturnarea piesei de prelucrat în timpul procesului de îndoire Apariția fisurilor pe suprafața exterioară a piesei de prelucrat în zona de îndoire este cel mai adesea posibilă dacă metalul cu ductilitate scăzută este îndoit, adică într-o stare rece sau răcită Îndoirea, de exemplu, a semifabricatelor din duraluminiu în stare rece este însoțită nu numai de formarea de fisuri, ci și de distrugerea completă a metalului La prelucrarea oțelurilor cu conținut ridicat de carbon și aliate și a altor aliaje se fac cerințe mari asupra regimului de îndoire (vezi Cap ) Alegerea unui mod de îndoire rațional constă în alegerea corectă a temperaturii de procesare, a schemei de îndoire, a razei de îndoire minimă optimă, a secvenței de tranziție etc Când îndoiți semifabricate la unghiuri mari, este necesar ca în interiorul colțului de forjare să nu se formeze riduri, deoarece acestea sunt concentratoare de tensiuni și reduc rezistența piesei Un defect sub formă de dimensiuni inexacte apare cel mai adesea atunci când lungimea (volumul) piesei originale este determinată incorect Dacă se face o eroare în calcul, forjarea este fie mai lungă decât este necesar, fie mai scurtă Inexactitatea formei este rezultatul tranzițiilor de îndoire selectate incorect, al pregătirii de proastă calitate a piesei inițiale, al selecției incorecte a instrumentului sau al metodei de îndoire necesare, precum și al experienței insuficiente a fierarului Siguranță Cerințele de siguranță care ar trebui îndeplinite la îndoire sunt asociate cu unele dintre caracteristicile sale În cazul semifabricatelor de îndoire cu răsturnare ulterioară (vezi Fig , b), forjarea în curs de prelucrare are stabilitate scăzută Dacă nu este lovită cu precizie, poate zbura de sub instrumentul de impact și poate cauza rănirea lucrătorului Acest lucru este valabil și în cazul îndoirii variabile Forjarea la cald a pieselor forjate cu o broșă cu unghi ascuțit (vezi Fig , c) se caracterizează și prin fixarea slabă a piesei de prelucrat cu clești La forjare, este necesar să simțiți forța de impact și să alegeți corect direcția acesteia Îndoirea barei în furcă (vezi Fig , d) trebuie verificată calitatea orificiului din nicovală, precum și calitatea tijei furcii: tija trebuie să se potrivească bine, dar liber în orificiul pătrat de fixare din nicovală RĂSUCIRE Fabricarea pieselor forjate pentru piese precum arborele cotit, burghie elicoidale și altele se realizează folosind o operație de răsucire, care constă în răsucirea unei părți a piesei de prelucrat față de alta în jurul axei longitudinale Utilizarea răsucirii în multe cazuri permite forjarea secțiunilor individuale ale forjarii în același plan, ceea ce este foarte convenabil, și apoi întoarcerea acestor părți în unghiuri diferite Tehnici de bază pentru efectuarea operației de răsucire în forjare manuală Răsucirea semifabricatului sub formă de benzi subțiri se efectuează manual, ținând capetele semifabricatului încălzit căpușe (Fig , a) Piesa de prelucrat de deformat trebuie să aibă aceeași secțiune transversală pe lungime și o distribuție uniformă a temperaturii Prin răsucirea benzii de mai multe ori, se obține o forjare - o piesă de prelucrat, de exemplu, o viitoare burghiu elicoidal Banda poate fi răsucită și de la un capăt, apoi celălalt capăt este fixat într-o menghină de banc Răsucirea unei benzi sau a unei tije de formă necirculară este convenabilă Orez Diverse trucuri (a c) pentru a efectua răsucirea dar executați cu ajutorul unui buton cu două mânere (Fig , b), care are în partea centrală un orificiu, corespunzător ca formă și dimensiune profilului piesei de prelucrat Mai versatilă este o cheie cu o bară specială, cu care piesa de prelucrat este înșurubat în spate este presat în corpul gulerului Fabricarea pieselor forjate precum un arbore de transmisie cu furci (Fig , c) se realizează în două etape În primul rând, se face forjarea unui arbore cu furci într-un singur plan Apoi, un capăt al forjarii este prins într-o menghină, iar celălalt capăt este răsucit cu o furcă sau o cheie, astfel încât furcile să se întoarcă una față de alta la unghiul necesar La răsucirea unei piese de prelucrat cu secțiune transversală mare, pe furcă se pune o prelungire sub forma unei țevi Răsucirea la un unghi mare este însoțită de o scădere vizibilă a lungimea piesei de prelucrat în zona de răsucire și, în plus, apariția fisurilor longitudinale în metal este posibilă (aceasta din urmă este caracteristică în special pieselor de prelucrat din aliaje cu conținut scăzut de plastic) Secțiunea supusă răsucirii trebuie să aibă aceleași dimensiuni transversale pe toată lungimea sa Suprafața zonei deformabile trebuie să fie netedă, fără pliuri, crăpături, zgârieturi adânci Deci, în fabricarea pieselor critice, secțiunea răsucită a piesei de prelucrat trebuie să fie preprocesată pe un strung Tagla pregătită pentru răsucire sau doar partea sa deformabilă este încălzită uniform pe secțiune transversală și lungime la temperatura de plasticitate maximă (de regulă, la temperatura de început de forjare Tn) Pentru a preveni deformarea forjului în timpul răcirii după răsucire și, de asemenea, pentru a reduce tensiunile reziduale, forjarea ar trebui să fie răcită lent și chiar mai bine supusă dați-i o recoacere suplimentară Pe măsură ce aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat crește, cuplul necesar pentru răsucire crește Puteți determina valoarea aproximativă a momentului de răsucire necesar folosind următoarele formule: pentru o piesă rotundă M - , g a; pentru o piesa de prelucrat cu sectiune dreptunghiulara, M = , ааа b x/а + Zr, unde r este raza tijei rotunde; av este rezistența la rupere a metalului deformat la temperatura de răsucire; a și b sunt dimensiunile laturilor tijei dreptunghiulare Răsucirea țaglelor de secțiune transversală mare se realizează prin forjare la mașină Defecte de rulare Operatia de rasucire, spre deosebire de alte operatii, se bazeaza pe deformarea unor straturi metalice sub actiunea altora situate la o distanta considerabila de primul De exemplu, metalul din mijlocul piesei de prelucrat este deformat sub acțiunea unui cuplu aplicat la distanța I de locul deformarii (Fig , c) Această caracteristică a operațiunii poate duce la un defect sub formă de deformare neuniformă a metalului pe lungime Pentru ca metalul să se deformeze în același mod în toate secțiunile, este necesar să se forjeze piesa de prelucrat originală, care are aceeași secțiune transversală pe toată lungimea sa Un defect similar poate apărea în cazul înghețului secțiunilor individuale ale piesei de prelucrat Inexactitatea distanței L dintre furci (vezi Fig , c) apare dacă piesa de prelucrat a fost forjată anterior fără a ține cont de reducerea lungimii secțiunii răsucite Abaterea de la paralelismul furcilor poate fi cauzată de curbura axei longitudinale a forjarii în procesul de răsucire, prin urmare, atunci când se efectuează operația, trebuie să se monitorizeze rectitudinea forjarii de-a lungul lungimii Cele mai bune rezultate se obțin la răsucirea piesei de prelucrat cu un barb cu două mânere simetrice Fisurile pe suprafața unui forjare se pot forma și la o ductilitate suficient de mare a metalului, dacă calitatea suprafeței a fost scăzută Defectele existente, cum ar fi liniile de păr, crăpăturile imperceptibile, se deschid atunci când sunt răsucite și duc la căsătorie Pentru a evita acest lucru, semifabricatele de pornire pentru răsucire trebuie să aibă o suprafață de calitate superioară și să fie preforjate cu un grad suficient de deformare SUDARE FORJA Informații generale Operația de obținere a unei conexiuni permanente prin forjare manuală sau mașină se numește sudare forja Această metodă se referă la sudarea sub presiune în stare solidă și constă în aducerea suprafețelor de îmbinat prin deformare plastică la o distanță de ( ) • IO- cm, la care apar forțe interatomice de atracție Este posibilă obținerea unei conexiuni permanente de înaltă calitate numai dacă oxidul și alte pelicule contaminante sunt îndepărtate de pe suprafețele de îmbinat În sudarea sub presiune, acest lucru se realizează prin aplicarea unei presiuni suficiente pe suprafețele care urmează să fie sudate pentru a distruge și îndepărta peliculele contaminante și pentru a elimina toate neregularitățile de pe suprafețele pieselor de prelucrat Astfel, pentru realizarea sudurii de forja, metalul piesei de prelucrat trebuie sa aiba ductilitate mare si rezistenta scazuta la deformare, iar suprafetele de imbinat trebuie curatate temeinic in momentul deformarii plastice Sudarea forjată nu oferă o fiabilitate ridicată a îmbinării sudate, este ineficientă, potrivită doar pentru un număr limitat de aliaje, necesită un muncitor cu înaltă calificare și este rar folosită în fabrici în care se folosesc alte metode de sudare mai moderne (arc electric, gaz, contact etc ) Cu toate acestea, în teren, la repararea pieselor necritice ale mașinii, la forjarea forjatelor complexe prin forjare manuală, se folosește adesea sudarea forjată Procesul de obținere a unei conexiuni permanente prin sudura forja constă din următoarele elemente principale: pregătirea pieselor de prelucrat pentru sudare; încălzirea pieselor de prelucrat care urmează să fie sudate; sudarea semifabricatelor prin deformare plastică; finisarea piesei de prelucrat la locul sudării și îndreptării Pentru o conexiune de înaltă calitate, este necesară efectuarea anumitor tehnici și moduri tehnologice în toate etapele sudării Aliaje pentru sudura forja Cel mai adesea, sudarea forjată este supusă oțelurilor structurale cu conținut scăzut de carbon Sudabilitatea oțelurilor depinde de cantitatea și tipul de impurități Odată cu creșterea conținutului de carbon, sulf, fosfor și alte elemente, sudarea se deteriorează Mangan în termen de , , % îmbunătățește sudabilitatea oțelului Pentru sudarea forjare se recomanda otelurile cu continut de: carbon - pana la , %; siliciu - nu mai mult de , %; mangan - , , %; sulf - nu mai mult de , % Dacă este necesară sudarea oțelurilor cu conținut ridicat de carbon (mai mult de , %), se recomandă adăugarea fluxului de sudare a rumegușului din oțel moale, în care există foarte puțin carbon La prelucrarea părții piesei de prelucrat încălzită pentru sudare cu un astfel de rumeguș, metalul este decarburat, ceea ce crește capacitatea de sudare a stratului de suprafață al piesei de prelucrat Deoarece cromul, wolframul, cuprul și alte elemente reduc capacitatea de sudare a oțelurilor, sudarea prin forja a oțelurilor aliate și a altor aliaje nu este recomandată Sudarea acestor aliaje necesită implementarea unor regimuri tehnologice stricte, ceea ce este practic imposibil cu forjarea manuală În plus, defectele de sudură sunt greu de detectat vizual, iar prezența lor este complet inacceptabilă în detaliile majorității mașinilor și mecanismelor Pregătirea semifabricatelor pentru sudare constă în a da capetelor conectate o anumită formă, care depinde de metoda de sudare (vezi Fig ) Capetele pregătite, de regulă, sunt supuse debarcării O creștere a secțiunii transversale a capetelor care urmează să fie sudate este necesară pentru a realiza deformarea plastică a acestora în timpul sudării și pentru a da părții de sudare a forjării forma necesară Încălzirea semifabricatelor pentru sudare Temperatura de încălzire a oțelurilor pentru sudare depinde de conținutul de carbon din ele: cu cât este mai mult carbon în oțel, cu atât temperatura de încălzire ar trebui să fie mai mică Oțelul moale cu conținut scăzut de carbon este încălzit până la °C (la această temperatură, capetele care trebuie sudate capătă o culoare albă strălucitoare) Când sudați oțel cu conținut ridicat de carbon (de exemplu, atunci când sudați o lamă de topor din oțel U ), piesa de prelucrat este încălzită la ° C (La această temperatură, piesa de prelucrat are o culoare caldă albă cu o nuanță gălbuie ) Mai precis, temperatura piesei de prelucrat nu este determinată de ochi, ci folosind un pirometru optic O bună calitate a sudurii este posibilă dacă temperatura metalului nu scade în timpul deformării plastice, astfel încât sudarea trebuie efectuată rapid Capetele care trebuie sudate trebuie curățate temeinic de calcar și zgură Trebuie remarcat faptul că temperatura de încălzire a semifabricatelor pentru sudare este mai mare decât temperatura de început de forjare (Tn) După cum se știe, la o temperatură care depășește Tn, nu numai că are loc o formare intensivă de calcar, dar este posibilă și arderea metalelor Pentru a reduce formarea de calcar și a o îndepărta de pe suprafață înainte de sudare, precum și pentru a proteja metalul de supraardere, piesele de prelucrat sunt stropite cu flux Ca flux, se folosește nisip de cuarț amestecat cu borax (Na B O ) sau sare de masă Deoarece manganul crește capacitatea de sudare a oțelului, uneori este adăugat la flux într-o cantitate mică Fluxul este presărat pe piesa de prelucrat în timpul perioadei de încălzire, când temperatura acestuia atinge °C Sub acțiunea temperaturii ridicate, fluxul se combină cu scara, formând o zgură fluidă, care învelește piesa de prelucrat și îi protejează suprafața de oxidare în timpul încălzirii ulterioare Înainte de sudare, zgura este îndepărtată, iar în timpul deformării, aceasta este stoarsă din locul de sudare Coarnele și cuptoarele de sudură sunt folosite pentru încălzirea capetelor care urmează să fie sudate Cuptoarele cu cameră concepute pentru încălzirea semifabricatelor pentru forjare nu sunt aplicabile în acest caz, deoarece nu asigură încălzirea la temperaturi ridicate de sudare La încălzirea pentru sudare, este necesar ca flacăra din focar sau cuptor să nu se oxideze, adică arderea combustibilului să aibă loc la asimilarea maximă a oxigenului și să nu existe exces de acesta în vatră Cărbunele este cel mai bun combustibil pentru vatră atunci când se încălzesc piesele de prelucrat pentru sudarea forjată Cantitatea de sulf din cărbunele de fierărie este permisă până la %, cu un conținut mai mare nu se poate obține un compus de înaltă calitate În plus, cărbunele de fierărie nu trebuie să conțină mai mult de % cenușă, deoarece conține și sulf În cazul utilizării cocsului ca combustibil, ar trebui să alegeți acele grade care conțin cantitatea minimă de sulf Se scoate din vatră semifabricatele încălzite, se doboară zgura formată și solzii prin lovituri pe nicovală sau cu un ciocan, sau se curăță cu o perie metalică Apoi, pliând rapid împreună capetele pieselor de sudat, la locul sudării se aplică lovituri slabe, dar frecvente Cu impacturi slabe, zgura rămasă este stoarsă și suprafețele de îmbinare sunt presate strâns una pe cealaltă, ceea ce le protejează de oxidare Sudarea este terminată cu lovituri puternice, supunând locul de sudare la deformații suficient de mari și dând piesei de prelucrat forma finală necesară a forjarii În acest moment, structura metalului este zdrobită și granul său grosier este eliminat, a cărui formare a fost posibilă atunci când piesa de prelucrat a fost încălzită la o temperatură ridicată de sudare La forjarea joncțiunii, straturile individuale de metal ale capetelor conectate sunt încorporate unele în altele, împletite, ceea ce mărește suplimentar rezistența conexiunii În funcție de forma finală a punctului de sudură, forjarea este corectată folosind mistrie, sertizare, tampoane și alte unelte de forjare Metode de bază de sudare În funcție de formă și mărime piesele forjate de sudat, precum și tipul de metal, fierarii folosesc următoarele metode principale de sudare: suprapunere; razrub (în castel, în circumferință); fund; Despică; cu ajutorul damelor Sudarea prin suprafață este una dintre cele mai comune metode de sudare în forjă, oferind cea mai mare rezistență a îmbinării sudate Calitatea îmbunătățită a îmbinării sudate se explică prin suprafața de contact crescută a pieselor sudate și prin capacitatea de a supune zona în care sunt îmbinate la deformații mari Înainte de sudare, capetele pieselor de prelucrat sunt plantate și le dau forma unor îngroșări îndoite (Fig , a), rotite față de axa longitudinală la un unghi de ~ ° Capetele preparate, preîncălzite la ° C și acoperit cu flux, încălzit la temperatura de sudare Capetele încălzite și curățate de zgură și sol sunt suprapuse una peste alta și presate unele de altele cu lovituri ușoare, dar dese, iar apoi joncțiunea se forjează cu grijă cu lovituri puternice În același timp, se efectuează o operație de broșare pentru a restabili dimensiunile originale ale zonei de sudare La sfârșitul operațiunilor, forjarea primește forma necesară Avantajul sudării prin suprapunere este, de asemenea, că forma suprafețelor inițiale de sudat asigură o bună îndepărtare a reziduurilor de zgură din zonele de îmbinat Billetele cu grosimea sau diametrul de până la mm sunt sudate dintr-o singură mișcare și dintr-o singură încălzire Când grosimea capetelor de sudat este mai mare de mm, operațiunea se realizează în două etape: ) se sudează de la prima încălzire secțiuni subțiri de îngroșări; ) de la a doua încălzire se execută sudarea finală Cu un diametru al piesei de prelucrat de mm și peste nu se poate efectua sudarea prin forjare manuală - se execută pe ciocan Orez Pregătirea capetelor de sudat și principalele metode de sudare forjată (a versiune inel Desfășurați > Arbor inele Continuarea tabelului Nr operațiune Nr tranziție Denumirea operațiunii, tranziție Echipament Instrument Domeniu de temperatură, °С Norma de timp Preț Finisaj inel Ciocan , t Capete plate - - Data aprobată proiectată verificată mișcări și metode de lucru, se oferă o listă de instrumente și se dau schițe necesare pentru implementarea corectă a tranzițiilor enumerate și a întregii operațiuni în ansamblu Pentru procese tehnologice mai simple de forjare a oțelurilor obișnuite, se întocmesc hărți de traseu simplificate Le lipsesc informații detaliate despre compoziția chimică și proprietățile mecanice ale oțelului (se indică doar gradul său), în loc de schițe ale tranzițiilor, li se dau numele și se folosesc și alte abrevieri Aplicarea strictă a regulilor de elaborare, proiectare, modificare și aprobare a documentației tehnologice determină disciplina tehnologică Responsabili de respectarea disciplinei tehnologice sunt în primul rând muncitorii, maiștrii și maiștrii de șantier De regulă, modificările proceselor tehnologice se fac numai după un studiu amănunțit al oricărei propuneri, testarea producției a acesteia din urmă și efectuarea testelor necesare Odată cu dezvoltarea progresului tehnic, pentru a facilita munca laborioasă de compilare a unui număr mare de dezvoltări tehnologice (la un număr de fabrici se numără în mii pe an), a început să fie utilizat proiectarea mașinilor bazată pe computer Informațiile inițiale despre piesa fabricată sunt introduse în sistemul de proiectare a tehnologiei de forjare automată și se obține documentația tehnologică necesară (hărți tehnologice) conform programului de calcul tehnologic CONCEPTE GENERALE DESPRE TOLERANȚE PENTRU PRELUCRAREA PIESELOR În inginerie mecanică modernă și fabricarea instrumentelor, problemele de asigurare a preciziei necesare a pieselor fabricate și interschimbabilitatea acestora joacă un rol imens Precizia de fabricație este înțeleasă ca gradul de aproximare a valorilor reale ale parametrilor geometrici, fizici și alți parametri ai produselor la valorile specificate (calculate) Interschimbabilitatea este o proprietate a produselor fabricate independent unul de celălalt, ceea ce face posibilă înlocuirea lor cu produse similare fără montare și reglare suplimentară în conformitate cu cerințele operaționale pentru funcționarea mecanismelor Piesele trebuie să fie interschimbabile nu numai în ceea ce privește dimensiunile geometrice, ci și în ceea ce privește parametrii fizici și alți parametri de calitate Parametrii fizici includ, de exemplu, duritatea și plasticitatea materialului, proprietățile electrice și magnetice etc Dar este practic imposibil să se obțină aceleași valori ale parametrilor pentru toate piesele dintr-un anumit lot, egale cu cele specificate, din cauza erorilor de producție apărute din cauza deformărilor elastice, uzurii echipamentului, sculei, eterogenitatea materialului pieselor de prelucrat, precum și diferitelor condiții externe, calificărilor muncitorilor etc Erorile apar și în procesul de măsurători în sine În forjarea manuală, principalele surse de abateri de la dimensiunile și forma specificate a pieselor forjate sunt: temperatura inexactă de încălzire a taglelor; răcirea acestuia din urmă (răcire); deteriorarea instrumentelor de măsurare și control; inexactitatea temperaturii de capăt de forjare etc În acest sens, desenele de lucru indică abaterile admise (toleranțe) de dimensiuni, formă, poziția relativă a suprafețelor, iar în specificațiile tehnice - abaterile admise ale altor parametri de calitate Să luăm în considerare conceptul de toleranțe și potriviri folosind exemplul pieselor cilindrice În legătură a două părți incluse una în cealaltă, se disting suprafețele feminine și cele masculine De exemplu, în cazul conectării a două părți cilindrice (Fig , a), suprafața de închidere a părții se numește gaură, acoperită de - un arbore Dacă două părți sunt conectate de-a lungul suprafețelor plane (Fig , b), numele "găuri" se referă la partea , în care este introdusă partea , numită condiționat "arbore" La dezvoltarea unei unități de asamblare a unei mașini, proiectantul stabilește dimensiunile pieselor incluse în această unitate de asamblare De exemplu, pe baza condițiilor de funcționare ale arborelui, acesta determină diametrul acestuia Acest Orez Conexiune pe suprafețe cilindrice (a) și plane (b), exemple de desemnare a toleranțelor (c, d) dimensiunea (diametrul) comună arborelui și găurii se numește nominală și este dimensiunea principală fixată pe desen Deoarece în timpul fabricării piesei, din cauza erorilor de procesare, este imposibil să se obțină exact dimensiunea specificată, nu este setată o singură valoare a dimensiunii, ci două - cea mai mare și cea mai mică, numite dimensiuni limită Diferența dintre dimensiunile limită cea mai mare și cea mai mică se numește toleranță de procesare sau, pe scurt, toleranță; această valoare determină eroarea de procesare pre-permisă În timpul controlului producției, toate piesele, ale căror dimensiuni se află în câmpul de toleranță, vor fi considerate potrivite Controlul dimensiunilor pieselor se realizeaza prin masurarea acestora din urma cu ajutorul instrumentarului si sculelor Măsurătorile sunt, de asemenea, supuse unor erori, numite erori de măsurare Motivele acestor erori sunt inexactitatea instrumentului de măsurare în sine, uzura acestuia, fluctuațiile de temperatură a instrumentului, calificarea scăzută a lucrătorului etc Este evident că eroarea de măsurare ar trebui să fie mult mai mică decât eroarea de procesare Dimensiunea piesei, determinată ca rezultat al măsurării cu o eroare admisă, se numește reală Pentru a stabili adecvarea și interschimbabilitatea unei piese, este necesar să o fabricați cu toleranțele specificate, iar pentru control este necesar să alegeți instrumentul de măsurare potrivit (de exemplu, cu o toleranță de , mm, un șubler cu o precizie de măsurare) de , mm nu poate fi utilizat) Toleranțele de prelucrare sunt indicate pe desenul de detaliu ca două abateri de la dimensiunea nominală, care este punctul de plecare Abaterea superioară (VO) este diferența dintre limita cea mai mare și dimensiunile nominale, abaterea inferioară (NO) este diferența dintre limita cea mai mică și dimensiunile nominale Pe fig , c, d arată dimensiunile pieselor cu abateri; dimensiunea nominală a pieselor este de mm Pentru orificiu (Fig , c): VO = = + , mm, DAR - (nu este indicat pe desen); Lnb \u d , + , \u d \u d , mm, Lnm este egal cu valoarea nominală, adică Lnm \u d , mm; toleranța dimensiunii găurii A = Yanb - Lnm = , - , = , mm sau R = VO-NO = , - = , mm În mod similar, pentru arbore (Fig , d): BO = - , mm, DAR = - mm; Janb \u d , - , \u d , mm, Yanm \u d , - , \u d , mm; toleranta dimensiunii arborelui V - Lnb - Lnm = - = , mm sau V = = VO-NO = - , - (- , ) = , mm Atunci când dezvoltă o mașină, proiectantul se străduiește să se asigure că toleranțele la dimensiunile pieselor sunt cele mai mici, deoarece cu cât piesele sunt mai precise, cu atât mai mare este fiabilitatea mașinii, performanța și durabilitatea acesteia Cu toate acestea, practica de fabricație inter- Costul procesării Orez Costul procesării versus graficul de toleranță Orez Modele de aterizare: a - mobil, b - fix, c - tranzitoriu h A) piesele de schimb arată că cu cât toleranța este mai mică, cu atât procesul de prelucrare și control este mai complex și mai costisitor (Fig prezintă un grafic al dependenței costului procesării de toleranță) Producătorii caută să mărească toleranțele, deoarece fabricarea pieselor cu toleranțe mari nu necesită echipamente și dispozitive precise, instrumente de control costisitoare și complexe și personal de service înalt calificat În legătură cu cele de mai sus, numirea toleranțelor trebuie să fie strict justificată din punct de vedere tehnic și economic Dacă dimensiunea găurii este mai mare decât dimensiunea arborelui conectat la acesta, atunci se formează un spațiu în conexiune, dacă este mai mic - o potrivire prin interferență Natura conexiunii a două părți, în funcție de prezența unui gol sau interferență obținută în timpul asamblarii unității de asamblare (asamblare), se numește potrivire Aterizările sunt de trei tipuri: mobile, caracterizate prin prezența unui spațiu garantat între părți, fixe, care asigură o anumită etanșeitate în îmbinare și tranziționale Cu o potrivire de tranziție, piesele sunt de astfel de dimensiuni încât numai în timpul procesului de asamblare se dovedește tipul de conexiune - cu un gol sau cu o potrivire prin interferență Acest lucru se explică prin faptul că, la acest tip de potrivire, abaterile în dimensiunile găurii și ale arborelui se suprapun Piesele realizate conform unei potriviri mobile (vezi Fig , c, d) formează un spațiu în timpul asamblarii: dacă arborele are cea mai mare dimensiune limită nb \u d , mm, iar gaura are cea mai mică dimensiune limită Lnm \u d , mm , conexiunea se va dovedi cu cel mai mic decalaj egal cu , mm; dacă luăm o piesă cu o gaură având dimensiunea An = , mm și un arbore cu dimensiunea de nm = , mm, atunci legătura va avea un spațiu de maxim , mm Pe fig , a în prezintă schițe de conexiuni și diagrame a trei tipuri de aterizări În aceste diagrame, linia zero - corespunde mărimii nominale De la linia zero, sunt stabilite abaterile pozitive și sunt stabilite abaterile negative Câmpurile de toleranță pentru aterizările luate în considerare sunt prezentate în figură sub formă de dreptunghiuri Aterizările în care se formează goluri și interferențe atunci când diferiți arbori sunt conectați la gaura principală se numesc aterizări în sistemul de găuri În schimb, la conectarea diferitelor găuri la arborele principal, se obțin potriviri în sistemul arborelui Sistemul de găuri este utilizat mai des, deoarece în acest caz, sunt necesare mai puține unelte dimensionale pentru a forma mai multe potriviri diferite de aceeași dimensiune nominală decât în sistemul de arbore Sistemul de arbore este utilizat atunci când este necesar să se obțină mai multe potriviri diferite pe un arbore neted, la fabricarea arborilor din material bară fără prelucrare suplimentară, pentru montarea inelelor exterioare ale rulmenților, știfturi și alte produse standard cu dimensiuni de îmbinare tată PERMITE, PERMITĂ ȘI TOLERANȚE PENTRU FORJĂRI Este practic imposibil să se obțină piese cu o asemenea precizie și rugozitate a suprafeței prin forjare încât să poată fi trimise pentru asamblare fără tăiere suplimentară Ca urmare, marea majoritate a pieselor forjate sunt supuse prelucrării, pentru care este prevăzută o alocație de prelucrare adecvată în piesele forjate Adăugarea (Fig ) este stratul de metal prezent în forjare și îndepărtat prin tăiere pentru a obține dimensiunile și rugozitatea suprafeței necesare în conformitate cu desenul piesei finite Pentru unele forjate, întreaga suprafață este prelucrată, pentru altele, doar o parte din ea Când adaosul este îndepărtat, se elimină eventualele defecte de suprafață ale pieselor forjate sub formă de cleme, neregularități, fisuri de suprafață, strat decarburat, sol, etc cantitate egală cu adaosul În plus, forjarile de formă complexă în unele cazuri sunt obținute cu o suprapunere - un volum suplimentar de metal adăugat forjarii pentru a simplifica forma acestuia și a facilita procesul de forjare Trebuie remarcat faptul că unele tipuri de forjare sunt aproape imposibil de fabricat fără suprapuneri Pe fig , hașura dublă arată suprapuneri în zonele cavităților și găurilor dentare Orez Alocații și ture la forjarea angrenajului: - conturul forjarii, - suprapunerea, - conturul piesei finite; a - indemnizație pentru tăiere Orez Ajutoare și ture la forjarea arborelui treptat: - marginea, , - contururile forjarii și piesei finite, - umăr, - adâncitură, - flanșă, - suprapuneri pe flanșă, adâncime și Fabricarea unui angrenaj forjat cu dinți și o gaură (vezi Fig ) este un proces neprofitabil și practic nerealist Este recomandabil să forjați această forjare de formă cilindrică (de-a lungul conturului U) fără orificiu cu suprapunerile și adaosurile indicate și să faceți dinții prin prelucrare, de exemplu, pe o mașină de frezat cu dințate Suprapunerile sunt de asemenea atribuite în locul găurilor, dacă raportul H'/d^ > , unde H' este înălțimea forjarii, c?pr este diametrul găurii La forjarea forjarilor cilindrice cu un raport dintre diametru și înălțime mai mare de , este permisă forma de butoi (sfericitatea) a suprafețelor lor laterale La forjarea pieselor forjate, cum ar fi arborele trepte (Fig ), suprapunerile sunt atribuite în funcție de dimensiunea adânciturii, pervazurilor, pervazurilor, colțurilor * și flanșelor Fabricarea pervazurilor este posibilă numai pentru anumite valori ale diferenței lor de lungime și diametru Dacă diferența dintre diametrele pervazurilor adiacente este mică sau acestea sunt scurte, atunci cornichele nu sunt realizate, ci în schimb se forjează o secțiune netedă, oferind o suprapunere Forjarea unui guler de lățime mică este o sarcină foarte dificilă pentru fierari , prin urmare, o suprapunere este atribuită secţiunii gulerului în direcţia de creştere a lăţimii gulerului Ei fac același lucru atunci când forjează flanșe subțiri , făcându-le cu o suprapunere Crestătura nu este făcută dacă diferența dintre diametrul său și diametrul zonei adiacente este mai mică decât valoarea specificată în GOST și, de asemenea, în cazul când lungimea sa este mică Arborele din această secțiune este forjat neted și, în loc de crestătură, este atribuită o suprapunere Dacă adăugăm o admisie nominală de pentru tăiere la dimensiunea nominală a piesei finite (Fig ), obținem dimensiunea nominală ' a forjarii Oricât de atent lucrează fierarii, ei nu vor putea forja o forjare exact la această dimensiune Mărimea reală a forjarii, care se obține ca urmare a forjarii, diferă întotdeauna de cea nominală Pentru a limita inexactitatea dimensiunilor de forjare, abaterile * Crestătură - o secțiune a unei forjare, al cărei diametru sau latură este mai mică decât dimensiunile secțiunii transversale a două secțiuni adiacente acesteia Ledge - o secțiune cu o secțiune transversală mai mare decât secțiunile adiacente Stupa-urile au o secțiune de forjare care are un diametru mai mare decât una dintre secțiunile adiacente Un umăr este o secțiune care are o dimensiune a secțiunii transversale mai mare decât secțiunile adiacente și o lungime care nu depășește , , , unde D este diametrul sau latura mare a unui umăr dreptunghiular / tip/g*\ \ R Orez Dispunerea totelor ( ) și abaterile limită (D) de la dimensiunile nominale ale forjarii de la dimensiunea nominală sunt limitate de câmpul abaterilor maxime D, numit și câmp de toleranță Toleranțele sunt trasate pe ambele părți ale dimensiunii nominale a forjarii, cu un semn plus indicând o abatere la o latură mai mare, un semn minus la una mai mică Abaterile limită D depind de calitatea materialului prelucrat, de forma și dimensiunile nominale ale pieselor forjate (GOST - și - ) Toleranțele pot fi simetrice și asimetrice: pentru o toleranță simetrică, abaterile limită superioară și inferioară ale mărimii sunt aceleași, de exemplu ± ; toleranța simetrică are abateri superioare și inferioare inegale, de exemplu l Pentru forjare realizate prin forjare pe ciocane și prese, folosiți Orez Tipuri de forjare (GOST - ) folosesc sisteme de toleranțe simetrice (± D / ) Dimensiunea maximă admisă a unei forjare este E^ax = H' + D/ ; dimensiunea sa minimă = = H' - D/ Limita maximă pentru prelucrare max = = + D / , alocația minimă pentru prelucrare min = - D / , adică mai puțin decât toleranța nominală cu jumătate din valoarea toleranței La forjarea pieselor forjate, adâncimea defectelor de suprafață nu trebuie să depășească jumătate din valoarea permisului minim de prelucrare de min, adică , - D / Regulile de atribuire a cotelor și toleranțelor pentru forjare sunt stabilite de GOST - (pentru forjare cu ciocan) și GOST - (pentru forjare de presa) Pe fig arată tipurile de forjare în conformitate cu clasificarea (GOST - ) În cazul în care forma și dimensiunile forjarii fabricate nu pot fi atribuite niciunuia dintre tipurile de clasificare, atunci la determinarea toleranțelor, a cotelor și a cotelor pentru aceste piese forjate, se folosesc standardele industriei sau fabricii sau alte documente aprobate de administrația întreprinderilor Aportul nominal pentru prelucrare este determinat de dimensiunea nominală a piesei (H), iar toleranțele pentru dimensiunile forjarii sunt determinate de dimensiunile nominale ale forjarii (H') Cu cât forma forjării este mai complexă și cu cât sunt mai slabe proprietățile tehnologice ale aliajului forjat, cu atât valorile permiselor, toleranțelor și toleranțelor sunt mai mari În conformitate cu cerințele GOST - , cotele trebuie alocate în funcție de dimensiunea nominală a piesei pe baza prelucrării forjarii pe ambele părți Dacă forjarea nu este prelucrată în continuare pe mașini, atunci alocația de prelucrare nu este atribuită, iar abaterile dimensionale maxime sunt determinate conform tabelelor GOST, în funcție de tipul și dimensiunea forjării Pentru piesele forjate prelucrate numai pe o parte, toleranța de prelucrare este luată egală cu jumătate din valoarea tabelară, iar toleranța este egală cu valoarea tabelară Fierarii avansați și experimentați efectuează forjarea conform "toleranțelor minus", adică în limitele abaterii admisibile inferioare O astfel de muncă economisește metal și reduce intensitatea muncii de prelucrare ulterioară Mai jos sunt exemple de numire de alocații, alocații și toleranțe pentru forjare realizate prin forjare pe ciocane (GOST - ) Exemplul Forjare - un inel cu o gaură (Fig , a) Dimensiunile piesei finite sunt date între paranteze În ceea ce privește raporturile de formă și dimensiune, piesa luată în considerare, în conformitate cu clasificarea, aparține pieselor forjate de tip "disc cu gaură" cu o înălțime și diametrul găurii mai mici de jumătate din diametrul forjarii (tip XI) , vezi Fig ) Conform Tabelului din GOST - , ei găsesc cote de prelucrare și abateri maxime de la dimensiunile nominale: pentru diametrul exterior D = mm aport = mm, toleranță D/ = ± mm ; pentru diametrul gaurii c?pr ~ mm = mm, D/ = ± mm, inaltime H = mm = mm Atunci dimensiunile forjarii vor fi urmatoarele: diametrul exterior D' = + mm, diametru - orificii = ± mm; înălţime //' = ± mm Deoarece raportul Н'/сін^ = / = , D (H'-h'), adică - > ( - ) este îndeplinită Alocația suplimentară este de mm și diametrul butucului de forjare nu va fi P, \u d , așa cum este indicat mai sus, dar D' = * ^ > care este indicat în desen (vezi Fig , b) O forjare de tipul considerat poate fi realizată, de asemenea, într-o matriță de suport, care este avantajos din punct de vedere economic de utilizat la fabricarea pieselor forjate mai mari de , buc FORJAREA DESENULUI DEZVOLTAREA SI DEFINIREA DIMENSIUNI ALE PIESA INIȚIALĂ Alături de harta tehnologică, desenul de forjare este cel mai important document de producție După ce s-a ales în prealabil metoda de prelucrare (forjare sau ștanțare), s-a determinat tipul de echipament, succesiunea tehnologică a forjarii în termeni generali, se încep să elaboreze un desen de forjare Este dezvoltat pe baza unui desen al unei piese finite, a specificațiilor tehnice pentru aceasta, în conformitate cu instrucțiunile GOST pentru toleranțe, toleranțe și ture pentru forjare de diferite forme din oțeluri carbon și aliate Alocațiile de prelucrare, toleranțele dimensionale pentru piesele forjate, precum și condițiile de formare a pervazurilor, adânciturile, flanșele și gulerele sunt reglementate de GOST - pentru forjare fabricate pe ciocane și GOST - pentru piese forjate cu o greutate de până la de tone , fabricat pe prese GOST-urile dau cele mai mari valori de toleranțe și toleranțe, al căror exces nu este permis, dar posibilitatea de reducere a acestora, cu condiția ca după prelucrare să se obțină o piesă adecvată, trebuie luată în considerare la dezvoltarea procesului tehnologic În conformitate cu desenul piesei finite, adică piesa după prelucrarea finală, conturul și secțiunile principale ale acesteia sunt desenate cu linii subțiri Admiterile și toleranțele sunt determinate în funcție de tipul de forjare și raportul dintre dimensiunile acestuia Cunoscând forma și dimensiunile turei, valorile toleranțelor și toleranțelor, se aplică un desen al forjarii în jurul conturului piesei finite Dimensiunile nominale ale forjarii sunt fixate cu toleranțe pentru precizia de fabricație (vezi Fig , a, b) Sub liniile de dimensiuni de sub dimensiunea nominală a forjarii, în paranteze indicați dimensiunea nominală a piesei finite Numerele dimensionale înscrise pe desene sunt rotunjite în conformitate cu instrucțiunile GOST Pe foaia, care arată desenul forjarii, condițiile tehnice pentru fabricarea acestuia din urmă sunt de obicei înregistrate pe partea dreaptă În funcție de cerințele pentru forjare, specificațiile tehnice pot conține următoarele prescripții: posibilitatea înlocuirii mărcii metalice cu indicarea înlocuitorilor; tip de tratament termic cu indicarea rezultatelor acestuia din punct de vedere al durității sau structurii; metoda de curatare si finisare a suprafetelor (gravare chimica, curatare in tambur rotativ sau masina de sablare, calibrare etc ); defecte exterioare și interne admisibile (aduneturi și calamă, riscuri de la unealtă etc ); metodele și domeniul de aplicare al testării și controlului; conditii de acceptare, marcare si livrare catre client În fig Pe fig , este prezentat un desen al piesei finite Material Orez Desenul piesei finite (a), forjare cu admisiile principale (b) și totale (c), desen final al forjarii (d): - secțiuni de forjare ax - otel X; greutate - , kg Cu o masă de Se recomandă să forjați o forjare de kg pe un ciocan, prin urmare alocațiile, turele și abaterile limită sunt determinate conform GOST - În ceea ce privește raporturile de formă și dimensiune, această forjare aparține tipului II (vezi Fig ), deoarece are o proeminență în mijloc, /, > > , ) ( > , - ) și / > , ) ( ) > - ) Pe o foaie pe o scară, conturul piesei finite este desenat cu linii subțiri (Fig , b) În loc de cavitățile dinților angrenajului și ale canalului de cheie, sunt prevăzute suprapuneri Conform GOST - , în primul rând, se găsesc principalele toleranțe și toleranțe pentru diametrele treptelor: pentru diametre de , și mm \u d ± mm; pentru un diametru de mm = ± mm; pentru un diametru de , mm = ± mm Pentru a facilita discuția din fig , b, conturul forjarii este dat cu principalele tolerante si tolerante pentru diametrele treptelor Pe lângă cotele principale, în conformitate cu GOST, sunt prescrise cote suplimentare care iau în considerare excentricitatea Acestea sunt atribuite diametrelor tuturor treptelor, cu excepția secțiunii principale, care în acest caz este secțiunea cu diametrul cel mai mare egal cu ± mm Conform tabelului GOST pentru diametrele , și mm alocație suplimentară S - mm și pentru un diametru de mm = mm Pe fig ,c prezintă o forjare cu adaosuri totale pentru diametrele treptelor Mai departe pe masă GOST determină posibilitatea de a produce pervazuri în procesul de forjare În cazul nostru, dimensiunile pervazurilor de forjare sunt mai mici decât minimul conform GOST, astfel încât marginile nu sunt executate În schimb, suprapunerile sunt atribuite secțiunilor și ale forjarii (Fig , d), iar pe piesele vor fi obținute în timpul tăierii ulterioare Alocația pentru lungimea totală a forjării în conformitate cu GOST este de , alocații pentru dimensiunea proeminenței celei mai mari secțiuni, adică ( ± ) • , = ± mm Adaosul pentru lungimea proeminenței este egal cu , adaosuri pentru diametru, adică ( ± ) ■ , = ± mm Unghiul de teșire al capetelor forjatei și al marginilor trebuie să fie de ° Desenul final al forjarii este prezentat în fig , d Desenele prezentate în fig , b, c, sunt auxiliare, nu sunt prezentate pe desenul forjarii Pe desenul final al forjarii arborelui angrenajului, de exemplu, sunt înregistrate următoarele specificații: ) este permisă tăierea superficială a defectelor de suprafață la o adâncime de până la , admisie pentru prelucrare; ) ștampilați forjarea: număr de comandă, număr de desen, număr de căldură După întocmirea desenului forjarii, se determină dimensiunile și forma piesei originale Masa țaglei originale wshsh ar trebui să fie egală cu suma maselor de forjare a cuielor și a tuturor deșeurilor, adică wshsh = ~mpk + mtx Masa (kg) a forjarii se calculează prin formula shpok = VPOKR ■ , unde Ipok este volumul forjarii, cm ; p este densitatea metalului, g/cm (pentru oțel, p = , g/cm ) Volumul forjarii este determinat în funcție de desenul acestuia din urmă, pentru care forjarea este împărțită într-un număr de părți componente de cea mai simplă formă, cum ar fi un cilindru, bilă, con, prismă sau părți ale acestora Volumele părților elementare indicate sunt determinate prin formule cunoscute și rezumate: ^pok = + ^ + • ■ • + Vp- dimensiuni de forjare Masa totală a deșeurilor depinde dacă piesa de prelucrat inițială este un lingou sau un produs laminat (vor fi mai multe deșeuri la utilizarea lingourilor decât la utilizarea produselor laminate) Caracteristica principală pentru alegerea unui produs laminat sau a unui lingou ca țagle inițială este masa forjarii și gradul aliajului Pentru piese forjate din oțel carbon cu o greutate de până la kg, semifabricate laminate sunt folosite ca inițiale; cu o masă mai mare, piesa inițială de prelucrat va fi un lingot Dacă forjarea este destinată fabricării unei piese critice, aceasta este forjată dintr-un lingot separat La fabricarea pieselor forjate obișnuite, masa lingoului este aleasă astfel încât să poată fi forjate un număr mai mare de piese forjate din acesta Multiplicitatea este stabilită în funcție de condițiile de funcționare, de eficiența procesului, ținând cont de reducerea numărului de pierderi, precum și de asigurarea cerințelor pentru calitatea forjarii Masa lingoului original este compusa din masa forjarii tpk si masa lingoului de deseuri toth sl Greutatea reziduală a lingoului este suma pierderilor de metal, adică toxsl = tpr + tdon + tug + tob + tv + + wocT + wxB'r "e: mPr - pierderi pe partea profitabilă a lingoului; pentru oțel de structură aliat sunt %; la forjarea forjarilor goale din lingouri neprofitabile, pierderile din partea superioară a lingoului sunt de %; tiaoa ~ pierderi din partea inferioară a lingoului, reprezentând % pentru lingourile din oțel carbon, % din greutatea lingoului pentru oțel de construcție aliat; shug - pierderi de deșeuri; la încălzirea oțelurilor carbon și mijlocii aliate în cuptoare cu flacără de la atelier la temperatura de forjare, deșeurile vor fi de , % din masa lingoului; când lingourile sunt încălzite de la ° C la temperatura de forjare, ~ , % din metal se pierde în deșeuri, când sunt încălzite de la ° C, pierderea este de ~ , %; la incalzirea lingourilor din oteluri inalt aliate, pierderile pentru deseuri sunt de ori mai mici decat cele indicate mai sus; tob - pierdere la cioturi; la forjarea pe ciocane cu o furcă mai mare de două (U > ) și la prese cu o furcă mai mare de trei (U > ), pierderea prin așchiere se determină prin metoda recomandată (pentru secțiuni rotunde cu diametrul D, atunci = , L r - la forjare pe ciocane , apoi = , Z) p - la forjare pe prese; pentru secțiuni dreptunghiulare având lățimea B și înălțimea H, atunci = , / H p - la forjare pe ciocane, atunci = , V Hp - la forjare pe prese); dacă valoarea tăieturii este mai mică decât valoarea specificată, pierderea pentru cioturi poate fi de redus cu %; pierderile pentru deșeuri și așchii depind și de configurația forjării care se produce (de exemplu, la forjarea cuburilor, acestea sunt doar , , %, arbori netezi - %, biele și chei - %, arbori cotiți - %); tv - pierderi la vidra formate în timpul firmware-ului găurilor, în funcție de metoda de firmware; la clipirea cu cusături solide pe un inel de suport, masa vidrei (kg) este determinată de formula TV = ( , , ) J Yar • - , unde d este diametrul cusăturii, cm; H este înălțimea forjarii, cm; p este densitatea, g/cm ; fulgerarea cu cusătură continuă fără inel de suport este însoțită de o pierdere de metal per vidră (kg), determinată de formula TV = ( , , ) d H • " ; teost ~ pierdere de metal pentru reziduuri, luată în considerare atunci când masa unui lingou standard este mai mare decât este necesar, iar excesul tăiat de țagle nu poate fi folosit pentru a realiza o altă forjare; txv - pierderi de liner; acestea sunt luate în considerare numai atunci când volumul părții profitabile sau inferioară a lingoului este insuficient pentru fabricarea tijei și este necesar să se utilizeze un volum suplimentar de metal din corpul lingoului și, de asemenea, cu condiția ca acest exces este tăiat și nu mai este folosit Deoarece dimensiunile și greutatea lingourilor sunt normalizate, lingoul necesar este selectat în funcție de tabelele cărților de referință sau GOST-ul corespunzător Alegerea dimensiunilor semifabricatului este influențată și de tipul operației principale de formare (broșare sau răsturnare) Dacă forjarea este realizată prin broșare, aria secțiunii transversale a lingoului original este aleasă din condiția furnizării forjarii necesare Y, adică, Stare = UYAPOK (pentru oțeluri carbon și aliaje medii, Y = ) Pentru forjarile realizate prin rasturnare, raportul dintre inaltimea piesei originale si diametrul acesteia este R/D/D = , , Dacă dimensiunile lingoului selectat nu oferă furculița necesară, atunci lingoul este luat cu o secțiune mai mare și, în consecință, cu o masă mai mare În acest caz, un astfel de lingou este selectat astfel încât, de exemplu, să poată fi făcute două forjare din el, sau restul să fie potrivit pentru o altă forjare Bitul necesar se obține și prin răsturnarea prealabilă a lingoului pentru a crește aria secțiunii transversale a acestuia În acest caz, punctele se numără pe baza lingoului de diametru mărit obținut în acest mod Masa piesei inițiale de prelucrat din produse laminate de secțiune rotundă, pătrată sau dreptunghiulară este determinată ca suma maselor de forjare și deșeuri WHcx np - tepok + teotkh pr' Unde teotkh pr ~ tob + tv + tuv Pierderile de metal pentru butuc (tob), vidră (lgv) și deșeuri (lgug) se determină în același mod ca și pentru forjarea unui lingou Aproximativ masa piesei originale poate fi determinată și conform formulei wmx = LGmP K, unde L?r este coeficientul de consum, arătând de câte ori masa piesei de prelucrat inițială trebuie să depășească masa forjarii pentru a asigura fabricarea sa de înaltă calitate Valoarea coeficientului de consum se alege in functie de metoda de fabricare a forjarilor De exemplu, la fabricarea pieselor forjate prin broșă urmată de una flexibilă (capse, furculițe), Kp = , ; dacă forjarile se realizează prin răsturnare urmată de străpungere, rulare, tragere pe dorn (inele, bucșe), K = = , , În cazul fabricării unei forjare prin broșă, aria secțiunii transversale a țaglei originale din produse laminate se determină folosind relația U - Marea Britanie Pentru semifabricate de flori, Y = , , , din stoc de bar - , Stabilirea valorilor specificate ale furcii metalului deformat în timpul rulării este necesară pentru a elimina structura cu granulație grosieră care apare atunci când metalul este încălzit înainte de forjare În funcție de secțiunea transversală cunoscută a piesei originale, se determină diametrul acesteia (din raportul £> ref \u d y / Rx / n \u d , \\ / UISH) sau dimensiunea laturii piesa de prelucrat Ligv, dacă piesa de prelucrat este pătrată (din rapoartele ^ \u d V^JGx) - Conform sortimentului GOST, este selectată o țagla cu diametrul estimat; dacă diametrul necesar nu este disponibil în GOST, alegeți cea mai apropiată valoare mai mare După stabilirea diametrului final se determină lungimea iniţială a piesei de prelucrat: £in = Vin/Fig creștere" unde ^out ~ volumul piesei originale; Creșterea Ryax ~ aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat inițiale selectate conform GOST La fabricarea pieselor forjate prin tiraj, dimensiunile taglei inițiale din produse laminate se determină după cum urmează Din starea de stabilitate a piesei de prelucrat în timpul răsturnării, precum și din comoditatea tăierii pieselor de prelucrat cu foarfece sau tăiere, raportul dintre lungimea piesei de prelucrat și diametrul acesteia ar trebui să fie următorul: L /Obsh \u d , În acest caz, volumul piesei originale tx = tmt) txt/ tt t = ttt) tx/ ( , , )t) t = ( , , ) £> până acum, de unde diametrul piesei originale £> ref = ( , După alegerea finală a piesei inițiale și determinarea masei acesteia, se calculează coeficientul de randament al anului, %: t? \u d (otpk / tish) 'YUS Acest coeficient determină eficiența procesului și arată ce parte din masa piesei originale (%) are o utilizare utilă, adică alcătuiește masa forjarii Comparând factorul de randament calculat cu datele de producție pentru forjare similare, se poate aprecia calitatea și eficiența procesului tehnologic dezvoltat și, dacă este necesar, se poate corecta în funcție de experiența celor mai avansate echipe Prin valoarea lui t? evaluarea consumului de metal în atelierele de forjare și presare Ținând cont de faptul că costul de forjare a metalului este o parte semnificativă din costul acestuia din urmă, muncitorii și inginerii ar trebui să lucreze sistematic pentru a reduce pierderile de metal în deșeuri și pentru a crește coeficientul t? Un alt indicator al consumului de metal este raportul de utilizare a metalului,%: KIM = (shdet / shshk) x x , unde shdet este masa piesei finite; spock - masa forjarii CMM ia în considerare pierderea de metal în timpul prelucrării pieselor forjate în atelierele de mașini Dacă factorul de randament al t potrivit? crește prin reducerea pierderilor de metal în timpul procesului de forjare, precum și prin reducerea deșeurilor de așchiere, vidre, deșeuri și ture, apoi CMM este mărită prin reducerea toleranțelor și a toleranțelor pentru forjare Acesta din urmă se realizează prin utilizarea proceselor tehnologice progresive nu numai în etapa producției de forjare, ci și în etapa prelucrării acesteia Principalele măsuri de îmbunătățire a utilizării metalului includ următoarele: utilizarea de lingouri care sunt economice ca formă și greutate; utilizarea deșeurilor de la cioturile de capăt de la fund și părți profitabile ale lingoului; utilizarea încălzirii metalului cu oxidare scăzută și neoxidare; reducerea numărului de încălziri datorită utilizării termostatelor și operațiunilor accelerate de forjare; utilizarea căldurii lingourilor care nu s-au răcit după cristalizare; efectuarea tratamentului termic imediat după forjare fără încălzire suplimentară; creșterea preciziei calculării maselor pieselor inițiale etc Dezvoltarea proceselor tehnologice optime și organizarea progresivă a muncii sunt, de asemenea, mijloace eficiente de îmbunătățire a utilizării metalului Mai jos este un exemplu specific de calcul al masei și dimensiunilor piesei originale, precum și analiza consumului de metal în fabricarea pieselor forjate Exemplu Împărțim condiționat forjarea arborelui angrenajului (vezi Fig , d) în trei părți din cea mai simplă formă - cilindrii , și Apoi volumul forjarii \u d K, + V + V \u d ( - ) + ■ + i u ( - )] X X IO " \u d cm Masa forjarii este mI[ K = ^pok P = • , = g = kg Deoarece masa forjarii nu depășește kg, luăm produse laminate sub formă de tijă ca piesă de prelucrat inițială Apoi masa taglei inițiale msx = mn K + mog + + nămol Greutatea reziduală pentru tăiere mQQ = , Z) og p = , , ■ " = , kg, unde Dqq este diametrul zonei de tăiere, cm laturi) Pierderile de deșeuri sunt luate egale cu % din masa metalului încălzit, adică nămol = , • (tI[ok + m Q> = , ( + , ) = , kg Prin urmare, wix = + , + , = , kg Volumul piesei inițiale de prelucrat Kinsh = nsh/p = / , = cm Deoarece operația principală în fabricarea unei forjare este broșarea, dimensiunile secțiunii piesei de prelucrat sunt determinate din condiția de asigurare a forjarii: Y = = , Luând Y \u d , , determinăm diametrul piesei originale în k și din raportul = , cm = mm Verificăm disponibilitatea piesei de prelucrat cu diametrul necesar în sortiment În conformitate cu GOST - , acceptăm diametrul piesei de prelucrat c? ref = mm În funcție de valorile cunoscute ale Gish și c?ref, determinăm lungimea piesei de prelucrat /ref originală Deoarece Kinsh \u d (^ insh / ) / ref, atunci / ref \u d Gish / (tgs? ref) = = ■ / ( , ■ ) \u d , cm \u d mm Deci, pentru fabricarea unei forjare a unui arbore de viteză, este necesar să se ia o țagla rotundă d mm, mm lungime și o greutate de , kg Selectăm ciocanul în funcție de masa forjarii și de secțiunea cea mai mare a acesteia (vezi Tabelul ) Forjarea cu o greutate de , kg cu un diametru maxim de mm este recomandată a fi prelucrată pe un ciocan de forjare cu abur-aer cu o masă a pieselor de impact de tone Să analizăm consumul de metal în fabricarea pieselor forjate Coeficientul de randament adecvat q = (lgpok / lgsh) • = ( / , ) • = = , % Coeficientul de utilizare a metalului (%), ținând cont de pierderile în timpul prelucrării, este determinat de formula KIM = = (tdet / tpk) • Calculăm masa piesei conform desenului arborelui dințat finit în conformitate cu cu Fig , , d: lgdet \u d pKdet \u d (tt / ) p ( , * + , * + + * , + , , + , * + , + ) • • = ( G / ) • , • = = g = , kg; KIM \u d ( , / ) • \u d , % În plus față de factorul de utilizare a metalului obținut, se utilizează factorul total de utilizare a metalului (%) pentru fabrică, ținând cont de toate pierderile materialului original de forjare în procesul de fabricație a piesei, inclusiv pierderile din forja, mecanice și auxiliare magazine ale întreprinderii: cazul KIMtot = = ( , / , ) • = , % Comparând valorile obținute ale KIM și KIMtot între ele, stabilim că în fabricarea unei forjare a arborelui angrenajului, principalele pierderi de metal sunt pierderi pentru toleranțe și toleranțe pentru forjare, deoarece în atelierul de forjare L = , % și KIMtotal = , % Prin urmare, atunci când se dezvoltă măsuri de creștere a KIMtot, în primul rând, ar trebui să se caute modalități de reducere a pierderilor datorate permiselor și toleranțelor pentru forjare Întrebări de control Ce se numește proces tehnologic, operare, tranziție? Enumerați etapele procesului de fabricație de forjare Ce informații trebuie să știți atunci când dezvoltați un proces de forjare? Cum se determină toleranțele, toleranțele și toleranțele pentru piese forjate? Care este procedura pentru elaborarea unui desen de forjare și determinarea masei și dimensiunilor piesei originale? Enumerați pierderile de metal în fabricarea pieselor forjate din lingouri și din produse laminate Ce factori determină eficiența consumului de metal în timpul forjarii? De ce este benefic să forjați piesele forjate la "toleranțe minus"? PROCESE TEHNOLOGICE DE PRODUCERE A FORJĂRILOR CU FORJARE MÂNĂ PROCESE TEHNOLOGICE DE FORJARE SI UNELE DE FORJAT ȘI PLATE ALE PIESELOR MAȘINII Procesele tehnologice de fabricare a unor piese forjate sunt prezentate mai jos sub formă de hărți tehnologice simplificate (Tabelele ) Lucrările indicate în fișe se desfășoară în conformitate cu materialul menționat anterior Operatiile de forjare manuala care necesita efort mare se recomanda a fi efectuate pe un ciocan pneumatic În absența unui ciocan, fabricarea pieselor forjate poate necesita o încălzire suplimentară a piesei de prelucrat În locul focarelor cu combustibil solid, acolo unde este posibil, pentru încălzire ar trebui folosite focare cu combustibil gazos sau lichid și cuptoare cu cameră mică Schițe ale unor forjare sunt date în hărți fără a indica dimensiunile Pentru fabricarea unor astfel de piese forjate, dar cu dimensiuni specifice, este necesar să se marcheze ultimele piese forjate pe desen și să se calculeze dimensiunile piesei originale In lipsa unei tagle initiale a sectiunilor si dimensiunilor cerute, se obtine din bare rotunde prin brosa pe ciocan pneumatic În condițiile producției la scară mică și dintr-o singură piesă, multe tipuri de unelte de metalurgie și fierărie sunt realizate prin forjare cu prelucrare minoră a unor suprafețe Aceste tipuri de unelte includ dălți pentru metal, ciocane, clești, frână de mână de fierar, baros, mistrie, clește etc Trebuie remarcat faptul că unealta trebuie să fie fabricată strict în conformitate cu GOST, care specifică forma și dimensiunile, materialul, rugozitatea suprafețelor de lucru, rezultatele tratamentului termic, de regulă, duritatea și alte cerințe tehnice De exemplu, cerințele tehnice, metodele de testare, marcarea instrumentelor de fierărie (clești, baros, nicovale etc ) sunt specificate în GOST - Procesul tehnologic de forjare a unei dalte de metal Schiță de forjare Schiță goală Material: otel U , U Nu Operație, tranziție n/n schiță de tranziție Echipament, unealtă Încălzire până la Тн = °С (Тк= °С) Cuptor cu cameră (vatră), clește Broșă pe bandă x mm Pneumatic ciocan, plat lovitori, etriere, clești Broșarea fețelor laterale ale piesei de lucru (tocare) Capete plate, spate cu pană Întinderea părții lovite Naval, baros, clește, sertizare Finisare de forjare nicovală, baros, mistrie, frână de mână Proces tehnologic de forjare a lăcătușilor încrucișate gol Schiță de forjare Rulat rotund (bară f mm) Material: otel UT, U Nu Operație, tranziție n/n schiță de tranziție Echipament, unealtă Încălzire până la H = \u d ° С (Тk \u d = °C) cuptor cu camera (corn), clește broșe pe bandă x mm Ciocan pneumatic, capete plate, clesti, etriere Ciupirea din ambele părți în punctul de tranziție din partea îngustă a zonei de lucru (tocare) Naval, baros, tamper-top Brosarea capătului ciupit la dimensiunea de mm, coborând fețele laterale ale piesei de lucru la dimensiunile finale nicovală, baros, mistrie, frână de mână Tăierea unei forjare dintr-o bară Desenarea și rotunjirea părții impactate și a fețelor laterale nicovală, baros, daltă Naval, baros da, clește, gla- dilka Continuarea tabelului Nr Operare, tranziție Schiță de tranziție Echipamente, unelte Finisarea și editarea pieselor forjate - nicovală, baros, clește, mistrie Proces tehnologic de forjare a cleștilor (cu un singur mâner) Schiță goală Material: otel F Nu Operație, tranziție n/n Încălzire până la Тn = = °С (Тк = = = °С) schiță de tranziție Echipament, unealtă cuptor cu camera (corn) căpușe Brodarea piesei de prelucrat pe banda x mm Ciocan pneumatic, capete plate, clești Ungerea, ciupirea, brodarea buretelui și coborârea capătului la o dimensiune de mm nicovală, clește, baros, tăiere, mistrie, șubler Ungerea, ciupirea și pre-descurcarea mânerului pe o secțiune dreptunghiulară cu o pantă de la la mm nicovală, clește, daltă, tampoane, mistrie, busole kron- Continuarea tabelului Nr Operare, tranziție Schiță de tranziție Echipamente, unelte Broșarea mânerului cu marginile circumferințelor rotunjite Teșituri separate ale fețelor înclinate și rotunjirea secțiunii articulate de-a lungul razei L și хі V -S] nicovală, clește, baros, stroker, frână de mână Îndoirea secțiunii curbe a mânerului de-a lungul razelor R și R g Naval, clești, baros, frână de mână, șabloane Tăierea capetelor mânerului la dimensiune, finisarea forjarii conform desenului - nicovală, frână de mână, daltă, baros, mistrie Proces tehnologic de forjare cheie Schiță de forjare Schiță de forjare g a Material: otel Nr Operare, tranziție Schiță de tranziție Echipamente, unelte Încălzire până la Tn = = ° C (Tk = = ° C) - corn, clește Lungime de tăiere L - nicovală, baros, daltă, riglă, șublere, clești Continuarea tabelului Nr Operare, tranziție Schiță de tranziție Echipamente, unelte Prinderea piesei de prelucrat pentru broșarea ulterioară nicovală, baros, prindere, clește, riglă, șublere Tragerea mânerului cheii Naval, baros, etriere, clește Încălzire până la Tn = = ° C - Claxon, clește Rotunjirea capetelor cheilor Intermitent al găurilor în capetele cheilor La fel și intermitent (barbă) Tăierea faringelui Corn, clește, daltă Încălzire până la "n = = ° C - Claxon, clește Proiectarea capetelor cheilor Baros, frână de mână, mistrie, suport, clește Finisarea capetelor cheilor > , %) - perlit + cementit Recristalizarea fază în timpul recoacerii rafinează boabele, ameliorează tensiunile interne care au apărut în timpul forjarii și reduce eterogenitatea structurală Ca urmare a recoacerii, rezistența și duritatea metalului scad, plasticitatea acestuia crește și prelucrabilitatea crește Recoacerea este de obicei utilizată la prelucrarea pieselor forjate din oțeluri cu conținut ridicat de carbon și elemente de aliere În deformarea plastică la rece multi-tranziție, recoacerea înlătură întărirea obținută de metal în timpul operațiilor intermediare și restabilește plasticitatea metalului înainte de prelucrarea ulterioară la rece Recoacere completă constă în încălzirea oțelurilor hipoeutectoide la o temperatură care este cu ° C mai mare decât temperatura de tranziție a oțelului la starea austenitică, menținând la această temperatură până când piesa de prelucrat este complet încălzită și apoi răcire lent într-un cuptor Timpul de încălzire și menținere depinde de calitatea oțelului, de forma și dimensiunea secțiunii transversale a pieselor forjate sau a țaglelor, de tipul cuptorului și de metoda de așezare a țaglelor în acesta Piesele forjate din oțel carbon sunt răcite la o viteză de de grade/h, iar forjarile din oteluri aliate sunt mult mai lente ( de grade/h) Piesele forjate sunt supuse unei recoaceri complete pentru a minimiza duritatea și rezistența metalului și pentru a crește ductilitatea acestuia Dacă se efectuează recoacere completă pentru a elibera stresul în forjarile de formă complexă, atunci răcirea lentă se efectuează aproape până la temperatura magazinului În alte cazuri, piesele forjate sunt răcite lent în cuptoare până la °C urmată de răcire cu aer Recoacerea incompletă (spre deosebire de recoacerea completă) se realizează prin încălzirea pieselor forjate la o temperatură puțin peste ° C Pentru oțelurile hipoeutectoide, recoacerea incompletă este efectuată pentru a elibera stresul zheniya și îmbunătățește prelucrabilitatea pieselor forjate, forjare care a fost efectuată într-un interval de temperatură specificat, fără formarea unei structuri cu granulație grosieră Oțelurile hipereutectoide, de regulă, sunt supuse unei recoaceri incomplete, în timpul căreia are loc o recristalizare completă, perlita lamelară capătă o structură granulară, iar oțelul devine ductil și are duritate scăzută Normalizarea este utilizată, de regulă, pentru a elimina structura cu granulație grosieră din forjare, care s-a format ca urmare a unei creșteri forțate sau accidentale a timpului în care piesele de prelucrat au fost în cuptor sau în cazul în care forjarea a fost finalizată la prea mare viteză o temperatură Normalizarea constă în încălzirea oțelurilor la o temperatură care este cu ° C mai mare decât temperatura de tranziție a oțelului la starea austenitică, expunere scurtă și răcire în aer Normalizarea oțelurilor cu conținut scăzut de carbon are ca rezultat o suprafață de tăiere mai curată Pentru oțelurile cu carbon mediu, înlocuiește călirea cu revenire ridicată și distorsiune redusă a formei de forjare Pentru a corecta structura oțelurilor aliate, normalizarea este adesea folosită în loc de recoacere, urmată de revenire ridicată la ° C călirea este operația de încălzire la o temperatură care este cu ° C mai mare decât temperatura de tranziție a oțelului în starea austenitică și răcire în apă, ulei sau alt mediu la o rată adecvată pentru acest oțel Timpul de menținere la temperatura de stingere ar trebui să fie suficient pentru a finaliza transformarea completă de fază în metal Fierarii se sting adesea imediat după forjare, fără căldură suplimentară Evident, acest lucru este posibil numai dacă temperatura forjarii la sfârșitul forjarii nu este mai mică decât temperatura de călire Călirea nu este tratamentul termic final, deoarece oțelul devine nu numai puternic, ci și foarte fragil, iar în forjare apar solicitări mari de călire Ele ating o asemenea valoare încât, datorită ductilității scăzute a metalului, fie conduc la formarea de fisuri în forjare, fie la distrugerea piesei chiar la începutul funcționării acesteia O unealtă de fierar, cum ar fi un ciocan care a fost doar călit, nu poate fi folosită în scopul propus, deoarece K K va rupe bucăți de metal dur atunci când este lovit Ca urmare, pentru a reduce fragilitatea de întărire și tensiunile interne, precum și pentru a dobândi proprietățile de înaltă rezistență necesare, forjarile sunt temperate după întărire Oțelurile de structură sunt călite și revenite pentru a crește rezistența la tracțiune, duritatea cu suficientă ductilitate și rezistență la impact, iar oțelurile pentru scule - pentru a conferi sculei duritate și rezistență la uzură ridicate Călirea este tipul final de tratament termic Constă în încălzirea oțelului călit la o anumită temperatură, menținerea la această temperatură și răcirea, de obicei în aer În procesul de revenire, nu au loc transformări structurale în metal, dar tensiunile de călire scad, duritatea și rezistența scad oarecum, ductilitatea și rezistența la impact cresc Cu cât temperatura de revenire este mai mare, cu atât duritatea oțelului călit scade și duritatea acestuia crește În funcție de gradul de oțel și de cerințele pentru duritatea și rezistența piesei, se folosesc trei tipuri de revenire: temperatură înaltă, medie și scăzută (pe scurt, se numesc înaltă, medie și respectiv scăzută) Revenirea scăzută se realizează cu încălzire până la ° C pentru a reduce tensiunile interne fără a reduce duritatea oțelului călit (până la HRC ) Cu toate acestea, după o astfel de călire, piesele nu percep sarcini dinamice; prin urmare, revenirea scăzută este utilizată pentru prelucrarea sculelor de tăiere și măsurare din oțel carbon și cu conținut scăzut de carbon Vacanta medie se efectueaza la ° C și este utilizat pentru arcuri și arcuri, deoarece oferă oțelului o limită elastică mică și duritate crescută cu o duritate de HRC Vacanță mare, efectuată la ° C, elimină aproape complet tensiunile de întărire, crește ductilitatea și rezistența la impact, dar reduce semnificativ rezistența și duritatea oțelului Călirea cu revenire ridicată în comparație cu recoacere crește simultan rezistența la tracțiune și limita de curgere, raportul de reducere și tenacitatea* Un tratament termic constând în călire și revenire înaltă se numește rafinare; creează cel mai bun echilibru între rezistența și duritatea oțelului De regulă, oțelurile de structură cu un conținut de carbon de , , % sunt supuse îmbunătățirii Fierarii forjați manual în fabricarea de metale, fierărie sau unelte de măsurare folosesc adesea călirea și călirea dintr-o singură încălzire Această operație, numită și călire cu auto-călire, se realizează după cum urmează Forjarea încălzită pentru călire nu este răcită complet în apă sau ulei, ci la o temperatură puțin mai mare decât temperatura de revenire Forja extrasa din mediul de intarire se pastreaza in aer pana la aparitia pe suprafata acesteia a nuantei corespunzatoare, prelucrata in prealabil pe piatra de smirghel După aceea, forjarea este în cele din urmă răcită în ulei sau apă Puteți determina temperatura aproximativă a forjarii după culoarea nuanței, folosind următoarele * Rezistența la impact - o caracteristică mecanică care evaluează capacitatea unui metal de a rezista la sarcini de impact urmatorul meci: ° C - gri deschis; ° C - albastru-albastru floarea de colț; ° C - roșu-maro; C - maro; ° C - violet; ° C - violet; ° C - auriu; ° C - galben deschis În tabel prezintă modurile de tratare termică ale celor mai comune grade de oțel și proprietățile mecanice rezultate Tratament termic al pieselor forjate din aliaje de aluminiu În funcție de efectul tratamentului termic, aliajele de aluminiu forjat se împart în două grupe: aliaje care nu sunt întărite prin tratament termic și aliaje care sunt întărite prin tratament termic Prima grupă include aliajele de aluminiu în principal cu mangan și magneziu (MAts, AMg etc ), a doua grupă include aliajele de aluminiu cu cupru, magneziu, mangan, zinc (D , D , V , AK etc ) Aliajele din primul grup sunt ductile, se întăresc în timpul deformării la rece și, deoarece au o rezistență relativ scăzută, sunt utilizate pentru fabricarea pieselor ușor încărcate Aliajele de aluminiu din a doua grupă după tratamentul termic capătă proprietăți mecanice ridicate Tratamentul termic al aliajelor întărite constă în întărire și îmbătrânire În timpul întăririi, aliajul este încălzit la o anumită temperatură și răcit în apă Îmbătrânirea se realizează prin menținerea aliajului la temperatura camerei timp de câteva zile (îmbătrânire naturală) sau la temperatură ridicată timp de câteva ore (îmbătrânire artificială) Luați în considerare modurile de tratament termic al unora dintre cele mai utilizate aliaje de aluminiu Aliaje de aluminiu (AK , AK ) cu proprietăți plastice ridicate la o temperatură de forjare de ° C, utilizat pentru fabricarea de forjare și ștanțare complexă în formă, forjate puternice și ușoare Pentru a îmbunătăți proprietățile mecanice, aceste aliaje sunt stinse în apă de la o temperatură de °C ° C (AK ) sau ° С (AK ) și îmbătrânirea ulterioară la ° С timp de ore Duraluminul (D , D ) este, de asemenea, bine deformat în stare fierbinte, dar necesită recoacere intermediară la în timpul deformării la rece ° C Aliajul D este stins în apă de la o temperatură de ° C și aliaj D - cu ° C - După călire de ceva timp, aliajele în cauză au plasticitate ridicată, prin urmare, în această perioadă sunt deformate plastic Pentru a obține cea mai mare rezistență și rezistență la coroziune, aliajele D și D sunt supuse îmbătrânirii naturale timp de zile Aliajele de aluminiu de înaltă rezistență, pe lângă cupru și magneziu, conțin % zinc De exemplu, aliajul B , care are o rezistență la tracțiune de până la MN/m , are totuși o ductilitate redusă ( %) Pentru a obține o rezistență ridicată, acest aliaj este stins Modalități de tratare termică a oțelurilor structurale și pentru scule pentru a îmbunătăți prelucrabilitatea acestora în timpul tăierii Calitatea oțelului Tip de tratament termic Temperatura de încălzire, С Metoda de răcire '" Diametrul indentării Brinell, mm Normalizare , Vacanță mare - Normalizare În aer Revenire ridicată , , Normalizare G , , Vacanta mare - Normalizare , , Lansare mare - Recoacere Cu cuptor , X Normalizare În aer , , Vacanță mare Recoacere Cu cuptor , , Normalizare X În aer Revenire ridicată , , Recoacere Cu cuptor , ХН Normalizare În aer Recoacere Cu cuptor , ZOHGS Întărire Ulei - Vacanță mare ХГТ Normalizare În aer Continuarea tabelului Calitatea oțelului Tip de tratament termic Temperatura ° g' de încălzire, C Metoda de răcire Diametrul indentării Brinell, mm Vacanță mare - C Cu cuptor până la °C , X , X Cu cuptor până la , , X - în aer SHX Cu un cuptor la viteza de °C/h până la °C și apoi în aer U , U A, U A, U , U A Recoacere Cuptor la C/h d °C , U , U A, U G U , U A, U , U A X , , CVG Cu un cuptor la o viteză de ° C / h până la ° C , XI M ХВ С XHM , , ЗХ В , , Moduri de tratare termică a pieselor și forjatelor din oțeluri de structură Grup de oțel Calitatea de oțel Tip de tratament termic Rezistența la tracțiune, MN/m Alungire relativă, % Diametrul (partea pătrată) a piesei de prelucrat, mm Vacanță de temperare Sunt SH Mr O A i o w = o s & > I E- i § a § S § a, unde a este avansul per sertizare La desenarea forjatelor înguste ale unui profil dreptunghiular cu sertizare de-a lungul înălțimii secțiunii (Fig , a), este posibil un defect sub forma unei coturi longitudinale (Fig , b) O astfel de îndoire apare atunci când piesa de prelucrat este comprimată pe nervură, când lățimea sa b este de , ori mai mare decât grosimea h Dacă piesa de prelucrat este îndoită, trebuie corectată imediat cu ° prin înclinare, deoarece deformarea sa ulterioară fără îndreptare va duce la formarea unei căsătorii ireparabile - o clemă (Fig , e) Orez Metoda de reducere a deformării inegale a părții laterale a piesei de prelucrat Orez Tragere lingouri: a - cu ajutorul unui tilter, b - cu ajutorul unui manipulator; - lovitori, - lingouri, - lanț basculant, - cartuș, - contragreutate, - clește manipulator, - manipulator Pentru a reduce denivelările de deformare în timpul forjarii părții laterale a piesei de prelucrat după strunjire, se recomandă creșterea avansului a până la distanța L dintre adâncituri și așezați piesa de prelucrat pe lovitori așa cum se arată în Fig Operațiile auxiliare în timpul broșării sunt utilizate în principal ca operații pregătitoare pentru broșarea ulterioară, precum și finisarea după broșare Acestea includ smulgerea trunionului de lingouri, blocarea lingoului, ungerea, ciupirea, transferul, călcarea și îndreptarea Conectorul trunionului de secțiune rotundă este realizat din partea profitabilă a lingoului Se pune un cartuș pe trunion (Fig , a), cu ajutorul căruia basculantul prin lanțul rotește lingoul în zona de presare sau lingoul este ținut și deplasat de acesta cu cleștele al manipulatorului (Fig , b) în procesul de forjare cu percutori Diametrul trunionului este de aproximativ jumătate din diametrul lingoului, iar lungimea este de , din diametrul acestuia Când trageți trunionul, este necesar să vă asigurați că axa acestuia coincide cu axa lingoului Orez Scheme de prindere: a - rulare rotundă, b, c - ciupituri triunghiulare dublu și unilateral, d - strângere în formă, e - rulare cu decupaj; - sertizare, - rulare Billetarea (comprimarea fețelor) lingoului se realizează după tragerea trunionului sub mandrina și este un desen preliminar cu mici reduceri pentru a obține un corp cilindric al lingoului În primul rând, se fac reduceri ușoare de-a lungul marginilor lingoului și apoi de-a lungul marginilor pentru a obține o suprafață de calitate scăzută La sfârșitul tăglei, de regulă, partea inferioară a lingoului este tăiată, iar țagla rezultată (biletul) este alimentată pentru încălzire La fabricarea pieselor forjate modelate, cum ar fi arbori cu margini și adâncituri, precum și a pieselor forjate în trepte și altele, piesa de prelucrat inițială este mai întâi marcată cu un instrument de măsurare și șabloane Apoi, pentru a crește acuratețea distribuției metalului între părțile individuale ale forjarii, se fac marcaje (serifuri) în locurile marcate Baterea se realizează cu laminare rotundă sau unghiulară de dimensiuni mici, introducându-le în metal cu lovituri slabe de ciocan sau apăsând presa Prinderea (întreruperea) este utilizată pentru a mări dimensiunea balsamului până la înălțimea unui pervaz, pervaz sau adâncitură pe forjare Operația se realizează cu ajutorul rostogolirelor și ciupirilor (Fig , a d), a căror formă se alege în funcție de forma cornichelor ce urmează a fi realizate Pentru a compensa contracția metalului în apropierea punctului de strângere, dimensiunile secțiunii transversale ale piesei de prelucrat trebuie să fie cu mm mai mari decât cele nominale Pentru a alinia chiuvete, metalul este dispersat cu rulare semicirculară Semifabricatele rotunde sunt presate într-o sertizare semicirculară folosind rularea cu un decupaj (Fig , e) Pe fig a d prezintă scheme de obţinere a cornichelor şi adâncituri de diferite tipuri Se realizează o margine unilaterală (Fig , a) prin prinderea piesei de prelucrat la înălțimea dorită a marginii (DYA) și apoi tragerea din partea dreaptă a piesei de prelucrat în secțiunea necesară Pentru a preveni deformarea părții inferioare a piesei de prelucrat, broșa se execută cu un percutor superior îngust pe unul inferior lat În mod similar, se realizează o margine cu două fețe (Fig , b), dar în acest caz este necesară deformarea piesei de prelucrat cu lovitori de aceeași lățime Orez Scheme pentru forjarea pervazurilor (a, b) și adâncituri (c, d) Fabricarea unui forjare cu o adâncitură unilaterală (Fig , c) constă în ciupirea piesei de prelucrat în două locuri la o distanță precalculată / și comprimarea ulterioară a zonei selectate cu o matriță superioară îngustă sau rulare pe o lungime largă moarul inferior Distanța I se calculează în așa fel încât după forjare să se obțină înălțimea și lungimea necesară a forjarii la locul adânciturii În mod similar, dar cu ajutorul acelorași lovitori sau laminare, se realizează forjare cu adâncitură pe două fețe (Fig , d) Combinând schemele avute în vedere pentru fabricarea pervazurilor și adâncituri, se obțin forjare cu mai multe adâncituri și pervazuri de formă complexă Transferul este operația de deplasare a unei părți a piesei de prelucrat - raportat la o altă schimbare Orez Scheme pentru efectuarea transmisiei într-un plan (a, b) și două (c, d) gom în direcția perpendiculară pe axa longitudinală a forjarii și este utilizat la fabricarea pieselor forjate în trepte, cum ar fi arborii cotit Transferul într-un singur plan (Fig , a, b) se efectuează pe capete de presă sau pe căptușeli speciale deplasate unul față de celălalt Pe piesa de prelucrat, se face mai întâi o strângere, apoi partea dreaptă sus este deplasată în jos cu percutorul superior în raport cu stânga Deplasarea unei părți a piesei de prelucrat în raport cu vârfurile atacanţilor Transfer până la apare una destul de diferită (datorită deformării metalului într-o zonă îngustă adiacentă planului I-I, cu care fețele de capăt ale schemei neconsiderate coincid cu modificarea în cazurile în care distanța dintre părțile deplasate ale forjării este nesemnificativă, de exemplu, la un arbore cu un gât central scurt Transmisia în două planuri (Fig , c, d) este utilizată la fabricarea, de exemplu, a unui arbore cotit cu un gât intermediar lung Două cleme sunt executate pe piesa de prelucrat la o distanță una de cealaltă Percutorii sunt deplasați, dar o astfel de suprapunere este lăsată între ele, astfel încât suprafețele de capăt ale percutorilor să coincidă cu suprafețele verticale extreme ale clemelor Prin deformarea piesei de prelucrat cu percutorul superior, partea dreaptă a acesteia este deplasată în raport cu stânga Această deplasare se produce datorită deformării metalului în zona dintre suprafețele I - I și II - II La efectuarea operațiunilor de mai sus, capătul lung al piesei de prelucrat trebuie susținut de o macara sau cu ajutorul unor plăcuțe pentru a preveni îndoirea forjului Pentru a evita tăierea fibrelor metalice în punctul de forfecare, unealta de deformare trebuie să aibă o rază mare de curbură mok La transmiterea în două planuri, de regulă, nu are loc tăierea fibrelor O caracteristică a transferului este formarea unei chiuvete în zona de forfecare între planurile I - și II - II (în acest plan, aria secțiunii transversale a piesei de prelucrat scade) La robinet Orez Metode de îmbrăcare forjate: a - cu o macara, b - în căptușeli Orez Scheme de rulare pe un dorn (a) și broșe cu un dorn (b): - semifabricate, - percutor, - dornuri, - inel după rulare, - suport, - umăr Călcarea se folosește ca operație de finisare după broșare pentru a obține o suprafață netedă a forjarii și a aduce dimensiunile acesteia la toleranțele stabilite Călcarea este o broșă cu un grad mic de deformare la avansuri mari În acest caz, laturile lungi ale percutorilor sunt instalate de-a lungul axei pieselor forjate, adică în direcția perpendiculară pe poziția obișnuită în timpul broșării Pentru călcat se folosesc și role dreptunghiulare Îndreptarea este folosită pentru a îndrepta piesele forjate curbate Este, în esență, o operație de îndoire, care se realizează cu ajutorul unei macarale (Fig , a) sau a căptușelilor și loviturilor (Fig ) Tipuri de operații de tragere În plus față de broșarea pe matrițe plate și decupate, care este utilizată la fabricarea pieselor forjate, cum ar fi arbori și grinzi netede și în trepte, forjare precum inele și țevi cu pereți groși sunt realizate folosind laminarea dornului și broșarea dornului O variație a broșei este și accelerația Laminarea pe dorn se realizează folosind o unealtă specială în locul percutorului inferior, constând din două suporturi și un dorn cilindric (Fig , a) Piesa de prelucrat încălzită și pre-cusută este deformată de percutorul superior plat îngust de pe dornul , care în acest caz joacă rolul de percutor inferior După fiecare lovitură a ciocanului sau apăsarea presei, piesa de prelucrat este rotită printr-un anumit unghi Ca urmare a unei astfel de deformări, grosimea inelului scade, lățimea crește ușor, scade și secțiunea transversală și, în consecință, diametrul acestuia crește La începutul rulării, se folosește un dorn, al cărui diametru este de aproximativ , din diametrul găurii din piesa de prelucrat, apoi se folosesc dornuri cu un diametru mai mare După obținerea dimensiunilor de bază necesare, neregulile rezultate sunt netezite, dând forjării dimensiunile finale necesare Rularea pe dorn este utilizată la fabricarea diferitelor inele, cochilii, jante, bandaje și alte piese similare Broșarea cu dorn este utilizată la fabricarea pieselor forjate tubulare alungite pentru piese precum cilindri cu pereți groși, țevi de pistol, coloane de ghidare etc Produsele pot fi netede sau cu trepte O piesă de prelucrat pre-cusută și încălzită (Fig , b) este pusă pe un dorn conic și deformată pe un ciocan sau presare folosind lovitori tăiați, combinați sau plate La fiecare impact sau presare, forjarea este rotită și, după una sau mai multe rotații, este deplasată de-a lungul axei sale cu o valoare a Pentru ca diametrul piesei de prelucrat să nu crească, ci să apară doar alungirea și scăderea grosimii acesteia, forjarea se efectuează cu lovitori îngusti cu un avans longitudinal mic În timpul procesului de forjare, piesa de prelucrat înconjoară strâns dornul Pentru a facilita îndepărtarea forjarii, se folosesc dornuri conice cu umăr }; conicitatea dornului este de : : Îndepărtarea forjarea din dorn este de asemenea facilitată cu direcția corectă a avansului longitudinal Piesa de prelucrat originală este pusă pe dorn până la umăr și forjată, începând de la marginea piesei de prelucrat opusă umărului În timpul procesului de reducere, piesa de prelucrat prinde dornul în această zonă Când secțiunea următoare este deformată, metalul de sub lovitori tinde să curgă în direcții diferite, dar datorită prezenței unui umăr pe stânga, curge doar spre dreapta Ca urmare, secțiunea strânsă anterior a piesei de prelucrat se ciocnește spre dreapta pe partea conică a dornului de diametru mai mic, ceea ce asigură îndepărtarea forjarii din dorn Mandrinul în timpul lucrărilor de broșare în condiții de temperatură și forță foarte dificile Pentru a răci dornul, în partea centrală se face o gaură prin care trece apa Pentru a reduce forțele de frecare dintre metalul deformabil și dorn, suprafața acestuia din urmă este acoperită cu un lubrifiant rezistent la căldură În plus, suprafața dornului este verificată sistematic pentru a se asigura că este lipsită de spărturi, fisuri și alte defecte Mandrinul trebuie scos din forjare imediat după forjare Orez Schema de modelare la Fig Schema de corectare a îndoirii-întindere (a) și execuție de aplatizare a planșeului țaglelor în timpul răsturnării prin laminare rotundă (b) Când trageți semifabricate cu un ciocan sau o presă, ei se asigură în special că semifabricatul se află pe oglinda (suprafața de lucru) a percutorului inferior cu întregul său plan Înainte de a începe broșarea cu o lovitură ușoară a ciocanului sau apăsând presa, piesa de prelucrat trebuie să fie îndreptată pentru a asigura fixarea ei sigură pe percutor Dispersarea (Fig , a) este folosită pentru a lărgi întregul forjare sau o parte a acesteia, de obicei capătul Operația poate fi efectuată sub formă de broșă cu percutori largi la viteze mari de avans ale piesei de prelucrat, sau cu ajutorul laminarii semicirculare cu deformare fazată (Fig ) Tirajul în timpul forjarii la mașină se efectuează pe ciocane sau prese după aceeași schemă, aceleași reguli și în aceleași scopuri ca la forjarea manuală forjare (vezi § ) La ciocane, răsturnarea se efectuează cu ajutorul unor lovitori plati, lovind partea superioară a acestora pe capătul piesei de prelucrat, care după fiecare lovitură este rotită printr-un anumit unghi în jurul axei verticale La prese, piesele mici de prelucrat sunt, de asemenea, deranjate cu matrițe plate într-o cursă de glisare și fără a roti piesa de prelucrat în jurul axei Lingourile cu defecte subcrustale trebuie mai întâi supuse la sertizare (billeting) pentru a preveni deschiderea defectelor în timpul răsturnării Pentru a evita flambajul în timpul răsturnării, înălțimea inițială a piesei de prelucrat nu trebuie să depășească , din diametrul acesteia Îndoirea pieselor înalte în timpul răsturnării se explică prin abaterea de la paralelismul suprafețelor de capăt ale piesei de prelucrat și a suprafețelor de lucru ale lovitorilor, precum și prin posibila încălzire neuniformă pe secțiunea transversală și înălțimea piesei de prelucrat Acești factori contribuie la pierderea stabilității pieselor înalte Curbura piesei de prelucrat care a apărut după începerea supărării este imediat eliminată, deoarece continuarea operației va duce la formarea unui pliu transversal profund Începutul îndoirii este eliminat prin răsturnarea unei părți a piesei de prelucrat din partea laterală a umflăturii, urmată de răsturnarea de-a lungul întregului capăt (Fig ) Pentru a reduce forma cilindrului forjarii in timpul rasturnarii, frecarea este redusa pe suprafata de contact a metalului cu matritele prin imbunatatirea calitatii tratamentului de suprafata a matritelor (slefuire, lustruire) si utilizarea lubrifiantilor in timpul rasturnarii pe prese Ca lubrifianți se folosesc grafit cu ulei de mașină, o soluție apoasă de grafit coloidal ( %) și sticlă lichidă ( %), rumeguș uscat etc Pentru o mai bună reținere a lubrifiantului în timpul precipitațiilor la capetele piesei de prelucrat efectuează tăieturi circulare cu o adâncime de mm și o lățime de mm Ele verifică, de asemenea, încălzirea percutorilor sau a plăcilor sedimentare, ceea ce face posibilă reducerea înghețului capetelor semifabricatelor, ceea ce îngreunează fluxul lateral de metal în straturile aproape de contact ale semifabricatului și promovează formarea butoiului Rezultate bune se obțin prin folosirea tampoanelor încălzite cu o grosime de mm dintr-un material mai ductil decât materialul piesei de prelucrat; instalați-le pe capetele piesei de prelucrat Pentru a preveni retragerea părții axiale a lingoului în timpul răsturnării, deformarea axei piesei de prelucrat și reducerea neomogenității deformării, piesa de prelucrat trebuie încălzită uniform și la temperatura maximă admisă pentru acest material (pentru a reduce forța de deformare) Pentru a se asigura că capetele piesei de prelucrat sunt netede și perpendiculare pe axa acesteia, înainte de răsturnare, acestea sunt nivelate cu lovituri ușoare de ciocan sau prese La răsturnarea sub ciocan, înălțimea piesei de prelucrat se alege în funcție de următoarea condiție: cursa femeii până la începutul deformării trebuie să fie mai mare de , din cursa nominală În caz contrar, din cauza accelerației insuficiente a femeii, energia loviturii de ciocan este semnificativ redusă, ceea ce este inacceptabil deoarece supărarea este cea mai consumatoare de energie dintre toate operațiunile de forjare Este posibilă intensificarea tirajului prin dispersarea metalului cu laminare semicirculară sau ovală, similar dispersării în timpul broșării Laminarea atunci când este lovită de un percutor este introdusă în piesa de prelucrat și o distribuie în direcția creșterii diametrului Metoda luată în considerare este oportună pentru aplicarea la o înălțime mică a piesei de prelucrat sau cu o lipsă de putere a echipamentului După răsturnarea prin rulare, suprafețele de capăt ale forjarii sunt nivelate cu matrițe plate Dispersarea se realizează și cu percutori îngusti Varietăți de operații de precipitare Pe lângă operațiunile considerate de răsturnare cu matrițe plate și de împrăștiere, se folosește răsturnarea cu tijă, în inele de sprijin și răsturnarea Tirajul cu tijă este utilizat în principal la fabricarea pieselor forjate mari din lingouri, atunci când tragere urmează după răsturnare Tirajul unui lingou sau țagle cu o tijă (Fig , a) se efectuează pe prese folosind plăci de răsturnare cu o suprafață de lucru sferică: o placă superioară oarbă este montată pe glisorul al presei, cea inferioară cu orificiu pentru tijă se află pe masa a presei Forma sferică a suprafeței plăcilor asigură o bună centrare a piesei de prelucrat în timpul răsturnării și obținerea unui forjare cu capete convexe Acestea din urmă garantează producția de piese forjate de înaltă calitate în timpul broșării ulterioare presa Orez Tiraj cu o tijă (a) și în inele de sprijin (b) - - glisor de apăsare, , - plăci sedimentare superioare și inferioare, - piesa de prelucrat, - masă Tirajul (aterizarea) în inelele de sprijin (Fig , b) este utilizat la fabricarea pieselor forjate precum roți dințate, flanșe și discuri cu una sau două proeminențe Această operațiune poate fi efectuată folosind două metode: fie cu curgerea piesei de metal în găurile pentru formarea bofurilor, fie cu o tragere preliminară a boșajelor, care sunt plasate în găurile inelelor înainte de răsturnare Ca urmare a răsturnării, înălțimea totală Hg a forjarii este, de regulă, mai mare decât înălțimea Ho a țaglei, deși în unele cazuri, la anumite rapoarte ale dimensiunilor forjarii, aceasta poate fi egală sau mai mică decât înălțimea țaglei Găurile din inele sunt prin (pentru a obține forjate cu bofe înalte) și surde (pentru a obține forjate cu bofe) înălțime mică) Panta pereților găurii este de ° ° Este recomandabil să alegeți diametrul exterior al inelului egal cu diametrul final al flanșei în forjare pentru a putea folosi inelele ca opritoare în timpul operației de rodare, care se realizează după răsturnare pentru a elimina butoiul Pentru a obține produse cu un boșaj, un inel de sprijin este utilizat ca unealtă în combinație cu o placă plată (percutor) Presele de forjare produc un număr mare de piese forjate pentru discuri de turbină și suflante Pentru a obține piese forjate de discuri mari folosind tehnologia convențională, sunt necesare prese unice cu o forță de zeci de mii de tone Discurile mari pot fi obținute cu forțe de deformare semnificativ mai mici folosind metoda de ștanțare în secțiune Pe o ștampilă secțională, piesa de prelucrat este deformată succesiv în secțiuni inelare separate pentru mai multe Orez Tiraj într-o matriță din două secțiuni: a - pozitia initiala a sculei, b, c - tirajul sectiunilor centrale si exterioare; , - secțiuni centrale și exterioare, - piesa de prelucrat, - percutor inferior apăsarea se mișcă (Fig ) Cel mai adesea, ca cele mai simple, se folosesc ștampile cu două secțiuni, constând dintr-o secțiune centrală și una exterioară Tagla încălzită este instalată pe percutorul inferior și este răsturnată mai întâi de secțiunea centrală, iar apoi de secțiunea exterioară până la înălțimea Hk Diametrul Do al piesei originale trebuie să fie cu % mai mare decât diametrul d al secțiunii centrale Pentru a obține piese forjate de înaltă calitate, este necesar să se stabilească, conform recomandărilor relevante, raportul corect dintre dimensiunile piesei de prelucrat (Do și Ho) și diametrele secțiunilor interioare (d) și exterioare (D) ale piesei de prelucrat a muri Principiul ștanțarii în secțiune este utilizat pentru a obține nu numai piese forjate rotunde, ci și cum ar fi arbori cotiți mari Aterizarea se numește pescaj local, adică pescajul părții de capăt sau de mijloc a piesei de prelucrat La fabricarea pieselor forjate joase cu un cu o margine, aterizarea se efectuează în partea inferioară - un inel cu o gaură, ale cărui dimensiuni corespund dimensiunilor butucului viitoarei forjare (Fig , a) Diametrul piesei de prelucrat trebuie să fie puțin mai mic decât diametrul găurii din inel, astfel încât piesa de prelucrat să se sprijine cu fața sa de capăt pe percutorul inferior Pentru a facilita îndepărtarea forjarii din inel, cavitatea din acesta din urmă este realizată cu pante a pereților de la la ° Dacă aterizarea se efectuează în inelul fără pante, atunci forjarea este îndepărtată din acesta folosind o căptușeală rotundă (Fig , b) și extensia După aterizare, forjarea cu inelul este ridicată și o căptușeală joasă este instalat sub ele în centru pe percutorul inferior cu un diametru puțin mai mic decât diametrul găurii din inel, iar deasupra este plasată o extensie , pe care se aplică lovituri slabe cu percutorul superior Orez Scheme de aterizare în inel (a), îndepărtarea forjarii din inel (b), aterizare în două inele (c) și aterizare de țagle lungi (d): - forjare, - extensie, , , - inele, - căptușeală, - semifabricate, - lovituri, - semifabricate, - lanț Piesele forjate cu nervuri duble, cum ar fi unele tipuri de role de laminoare, sunt realizate într-o manieră similară între două inele Piesa de prelucrat încălzită este introdusă la un capăt în inelul inferior (Fig , c), inelul superior este pus pe celălalt capăt și apoi este lovit În acest caz, partea de mijloc a piesei de prelucrat este deformată - diametrul acesteia crește din cauza scăderii înălțimii Pentru a obține dimensiunile dorite ale forjarii, este necesară selectarea corectă a volumului secțiunii deformabile și a întregii piese de prelucrat Aterizarea capetelor semifabricatelor lungi, care nu pot fi instalate vertical pe percutorul inferior, se efectuează prin "fălături" - cu ajutorul unui semifabricat suspendat În acest caz, numai secțiunea deformabilă a piesei de prelucrat este încălzită Apoi piesa de prelucrat (Fig , d) este prinsă între lovitorii ai unui ciocan sau prese și se aplică lovituri puternice la capătul său încălzit cu o bară grea de oțel forjată suspendată de un lanț la macara Un blank, adesea denumit "romanț" sau "șoim", este uneori o tăietură a unei flori Perforarea și perforarea găurilor se realizează cu ajutorul ciocanelor și preselor în piese forjate medii (cu o greutate de până la sute de kilograme) și mari (cu o greutate de până la zeci de tone sau mai mult) Perforarea găurilor în forjare joase (H ^ D) se realizează pe un inel de suport cu un suport (Fig , a) Piercingul este introdus în țagla prin lovituri de ciocan sau prin apăsări ale presei până când se formează o gaură și vidra (deșeul ) este complet separată de forjare Pentru perforare, se folosesc perforații conice continue, care sunt instalate pe piesa de prelucrat în centrul inelului cu baza mare în jos Este posibil să se obțină găuri în piesele forjate de înălțime mică fără un inel de suport prin combinarea firmware-ului cu perforarea ulterioară Piesa de prelucrat încălzită este așezată pe percutorul inferior al ciocanului (Fig , b), pe ea se așează o tabliță conform șablonului și se introduc loviturile percutorului superior Orez Scheme de perforare a găurilor (a) și firmware (b, c): - cusătură, - piesa de prelucrat, - inel de suport, - suport, - deșeuri intră în piesa de prelucrat la / din înălțimea acesteia În timpul pătrunderii perforației, metalul curge de sub acesta în direcții radiale, ceea ce duce la o creștere a diametrului forjarii și la îndoirea acestuia După fulgerarea adânciturii, forjarea este răsturnată, un blitz este instalat pe locul întunecat (Fig , c) și suflă percutorul superior pentru a străpunge o gaură Perforarea și perforarea găurilor sunt însoțite de blocarea perforației în forjare Pentru a facilita îndepărtarea piercing-ului dintr-o forjare, sunt utilizate mai multe metode După prima lovitură ușoară pe firmware, acesta este ridicat și puțin praf de cărbune este turnat în adâncitura formată Odată cu pătrunderea ulterioară a perforației, cărbunele arde, gazele rezultate au tendința de a împinge perforarea în afara locașului, ceea ce facilitează îndepărtarea ulterioară a acestuia din forjare O altă modalitate este de a îndrepta forjarea cu un inel (Fig , a), drept urmare se desface și eliberează cusătura Dacă forjarea are o înălțime mică, atunci perforarea prinsă este eliberată printr-un mic rulaj în direcția diametrală cu rotire periodică a forjarii (Fig , b) Orez Cusătură cu găuri cu cusătură solidă cu extensii: a, b - începutul și sfârșitul firmware-ului, c - perforarea finală a găurii Orez Scheme pentru eliminarea firmware-ului din piesa de prelucrat: a - prin apăsarea inelului, b - prin rulare dar diametrul La primirea găurilor în forjare înalte cu un diametru de până la mm, se utilizează una sau două prelungiri (Fig ) Această figură arată secvența perforației (a, b) și schema perforației finale a unei găuri în piesa de prelucrat (b) Găurile cu diametre mari (peste mm) sunt cusute cu o cusătură inelară goală Y (Fig , a) Zilele de perforare a găurilor în piesele de prelucrat de mare înălțime folosesc extensia sub formă de resturi de țeavă cu pereți groși Diametrul găurii din prelungire ar trebui să fie cu mm mai mare decât diametrul găurii din piercing, iar diametrul exterior al prelungirii trebuie să fie cu mm mai mic decât diametrul exterior al piercing-ului pentru a evita contactul prelungirii cu metalul fierbinte al piesei de prelucrat După ce grosimea jumperului de sub sfârșitul firmware-ului va fi mm, piesa de prelucrat împreună cu cusătura și extensia Orez Scheme de perforare a găurilor cu perforare cu prelungiri (a), instalare pe inel (b) și compartimente de deșeuri (c): - perforare, - prelungiri, - inel, - suport, - deșeuri Orez Scheme de editare (după firmware): a - suprafața exterioară, b - găuri; / - dorn cilindric, - piesa de prelucrat, - dorn de calibrare kami este instalat pe inelul cu un suport (Fig , b) și apoi deșeurile în formă de ciupercă sunt tăiate (Fig , c) Forța necesară pentru fulger cu cusături goale este mult mai mică decât pentru fulger cu cusătură solidă În plus, la perforarea lingourilor cu un piercing gol, zona centrală de calitate scăzută a lingoului este îndepărtată ca deșeu După decupare și perforare, forjarile sunt corectate: prin rularea piesei de prelucrat (Fig , a) pe dornul cilindric , forma cilindrice este eliminată, iar forma găurii este corectată prin împingerea dornului de calibrare prin aceasta (Fig , b) La efectuarea operațiunilor luate în considerare, trebuie respectate următoarele reguli: înainte de străpungere, piesa de prelucrat trebuie întotdeauna răsturnată cu un grad de deformare egal cu %, pentru a alinia capete și a reduce înălțimea pieselor de prelucrat pentru a facilita firmware-ul acestora; cusăturile și prelungirile trebuie să aibă capete strict paralele și trebuie instalate pe piesa de prelucrat strict vertical; introducerea piercing-urilor în piesa de prelucrat trebuie începută cu lovituri slabe de ciocan sau presă și numai după ce piercing-ul a luat o poziție stabilă, continuați pătrunderea în continuare până la adâncimea necesară; piercing-urile mari trebuie încălzite la °C înainte de perforare pentru a preveni crăparea lor atunci când sunt încorporate în metal fierbinte Îndoirea pe ciocane și prese este utilizată ca operație independentă sau în combinație cu alte operații pentru a obține produse curbate precum diverse cârlige, pătrate, console, cleme etc Operația de îndoire nu necesită mult efort, prin urmare țaglele de oțel sunt îndoite la joasă temperaturi (aproximativ ° C) Sunt utilizate diferite metode de îndoire, a căror alegere depinde de dimensiunile generale și de complexitatea configurației forjarii care se produce Piesele mari de grosime mare sunt îndoite cu o macara Pe capătul liber al piesei de prelucrat prins în percutori de forța Pp Orez Metode de îndoire: a - cu o macara, b - cu căptușeli, c-în dispozitiv; Rpr - forța de strângere a piesei de prelucrat, Rizg - forța de îndoire a piesei de prelucrat (Fig , a) pun un lanț cu mâner și, folosind mecanismul de ridicare al macaralei, ridică mânerul în sus, drept urmare piesa de prelucrat este îndoită de forța Pzg Piesa de prelucrat de grosime mică în timpul îndoirea este, de asemenea, prinsă de lovitori, dar îndoită la unghiul necesar prin lovituri de baros Pentru îndoirea pieselor de prelucrat de-a lungul unui contur mai complex, se folosesc diverse suporturi de suport și matrițe (Fig , b), precum și dispozitive cu reglare rapidă (Fig , b) În îndoirea mașinii, este necesar să se țină seama de fenomene, precum și de cauzele apariției și metodele de prevenire a defectelor, discutate mai devreme în studiul îndoirii manuale (vezi § ) Răsucirea este utilizată la mașina de forjare a arborilor cotit cu articulații multiple, burghie mari, unelte de găurit și alte piese similare O piesă de prelucrat cu secțiune transversală mică este prinsă între capetele ciocanului în timpul răsucirii și, folosind o furcă sau un clește, se rotește în jurul axei longitudinale La forjarea pieselor mari, cum ar fi arborele cotit, unelte mari de găurit, răsucirea se efectuează folosind o macara și o furcă cu balama (Fig ) sau un clichet Corpul al furcii este pus pe capătul piesei de prelucrat, prins în lovitori cu o forță , iar cu ajutorul unei macarale, pârghia este rotită în sus La un unghi mare de răsucire, degetul de blocare este scos din furcă, pârghia este coborâtă în poziția inițială, este fixată cu un deget și din nou, folosind o macara, ridicând pârghia, înșurubați piesa de prelucrat la nivelul dorit unghi Ductilitatea metalului în condiții de răsucire (deformare prin forfecare) este minimă, prin urmare, doar piesele de prelucrat din aliaje foarte ductile (oțeluri cu conținut scăzut de carbon, carbon și slab aliate cu conținut scăzut de carbon) sunt supuse răsucirii Cerințe posibile de răsucire de înaltă calitate Sub influența efortului se poate îndoi Pentru a preveni îndoirea, capătul piesei de prelucrat este fie fixat în suporturi stabile, fie fixat cu o clemă pe masa de presare, așa cum se arată în Fig Secțiunea piesei de prelucrat supusă răsucirii trebuie prelucrată cu atenție (de preferință pe strung) pentru a elimina defectele de suprafață ale metalului, care sunt concentratoare de tensiuni Piesa de prelucrat originală trebuie încălzită la temperatura maximă de forjare numai în zona deformată uniform pe întreaga secțiune transversală la executarea unui blank definit de unealtă Orez Schema de răsucire cu un robinet și o furculiță: - corp furcă, - știft de fixare, - pârghie, - clemă; Rp - forța de strângere a piesei de prelucrat MAȘINĂ SCULĂ DE FORJAT Mașinile unelte de forjare sunt împărțite în trei grupe: tehnologic de bază; suport (auxiliar); măsurarea Principalul instrument tehnologic include diverse tipuri de lovitori montați pe prese sau ciocane, precum și unelte de suport (topoare de fierar, tăiere, laminare, ciupire, perforare, inele dorn și inele de răsturnare, dornuri, sertizare, matrițe de suport etc ), care în procesul de forjare nu este fix Capetele folosite la ciocane și prese sunt de trei tipuri - plate, tăiate și combinate Orez Lovitori plate (a), crestate (b), combinate (c) și montarea lor pe ciocan (d): - prize, - caneluri în coadă de rândunică, - pene, - cap de ciocan, - lovitori superioare și inferioare, - inserție de cătușe Matrițele plate (Fig , a) sunt folosite pentru forjarea pieselor forjate pătrate și dreptunghiulare, efectuând majoritatea operațiunilor de forjare de bază, precum și pentru îndreptarea, netezirea suprafețelor etc Matricele plate sunt o unealtă universală, dimensiunile lor depind de tipul și puterea echipamentului de forjare De exemplu, dimensiunile oglinzii lovitorilor de ciocane pneumatice cu o greutate a pieselor de impact de și kg sunt de x și, respectiv, x mm, iar pentru ciocanele cu abur-aer cu o greutate a pieselor de impact de și kg - x , respectiv x mm Capetele decupate (Fig , b), utilizate pentru forjarea pieselor forjate rotunde, cum ar fi axe și arbori, au o utilizare limitată și aparțin unei scule specializate Lovitoarele combinate universale (Fig , b) au primit o utilizare mai largă: un vârf plat și un fund decupat Aceste matrițe, ca și cele decupate, sunt folosite la forjarea pieselor forjate rotunde, dar sunt mai versatile, deoarece o pereche de combi- matrițele de baie vă permit să produceți piese forjate rotunde cu o gamă mai largă de diametre Pe ciocane, lovitorii sunt fixați ferm cu ajutorul unei caneluri în coadă de rândunică și a penelor (Fig , d): percutorul superior se află pe femeia a ciocanului, cel inferior se află în inserția sa shabot În direcțiile transversale și verticale, lovitorii sunt pene fixe, iar în direcția longitudinală sunt ținute cu ajutorul unui cracker introdus în mufa La presele de forjare, percutorul inferior (Fig , a), de regulă, este format din două părți: baza , fixată pe bara transversală fixă a presei, și extensia de lucru cu fixare cu pană la bază Percutorul superior este atașat de bara transversală mobilă a presei fie cu pene, fie cu șuruburi și dibluri speciale Când se lucrează la percutori combinați, este recomandabil să înlocuiți percutorul inferior cu unul compozit (Fig , b), format dintr-o bază și o căptușeală de lucru , sub forma unui percutor decupat Blocul de lucru se fixează în baza cu ajutorul știfturilor presate în ea Când nu este nevoie de un percutor decupat, suportul de lucru este îndepărtat și se lucrează pe percutorul plat inferior Pentru a îndepărta depunerile care intră în orificiul pentru știft din bază, acest orificiu este conectat printr-un canal la orificiul de transport Percutorii, căptușelile înlocuibile de lucru și căptușelile pentru percutori sunt fabricate din oțeluri , G, KhN, KhNV, KhGM și tratate termic la o duritate de HRC Marginile percutorilor de-a lungul perimetrului suprafeței de lucru trebuie rotunjite pentru a preveni presiunea ascuțită (lavuri) asupra pieselor forjate, care se pot transforma apoi în defecte (fisuri, captivitate) De asemenea, rotunjirea marginilor se realizează în conformitate cu cerințele de siguranță a muncii Grevitorii supuși sarcinilor de impact se recomandă să fie încălziți până la înainte de lucru °C pentru a le asigura durabilitatea ridicată Uneltele și dispozitivele tehnologice încălzite în timpul funcționării trebuie verificate periodic pentru duritate și, dacă este necesar, supuse unui tratament termic repetat Pe fig arată axele pentru tocare În cele mai multe cazuri, când nu există cerințe crescute pentru calitatea capetelor pieselor de prelucrat, pentru tăiere se folosește un topor cu două fețe (Fig Orez Atacante compozit: a - plat pentru o presă, b - decupaj pentru un ciocan; - suport de pană, - extensie, , - baze, - pad, - pini, - orificiu de transport a) V " ) c) \ d) Orez Topoare de fierar pentru forjarea mașinii: a - față-verso, b - cu o singură față, c - trapezoidal, d - formă , a) Un topor unilateral (Fig , b) este utilizat pentru tăierea unui forjare cu capete netede, fără pante, trapezoidal (Fig , c) - pentru tăierea pieselor forjate rotunde într-o matriță tăiată, modelată (Fig , d) - pentru tăierea pieselor forjate de configurație complexă Axele mari sunt montate pe piesa de prelucrat cu o macara sau folosind o monoșină, cele mici - manual de mâner La tăiere, patul toporului trebuie instalat strict paralel cu percutorul superior Lățimea B și lungimea L a capului, lățimea Bx a lamei și înălțimea I a toporului sunt determinate de GOST-urile relevante și sunt selectate în funcție de dimensiunea piesei tăiate De exemplu, GOST - stabilește următoarele dimensiuni pentru axele cu două fețe: B = mm; L = mm; Vg = = mm; H = mm Materialul pentru axe este oțel XM, tratat termic până la o duritate de HRC Mici semifabricate din oțel carbon pot fi tăiate cu axe din același material cu tratament termic pentru a evita topirea rapidă a marginilor și defectarea toporului Pentru tăierea semifabricatelor din oțel aliat se folosesc axe din oțel pentru scule, de exemplu HNV Obsech to și (Fig ) sunt folosite ca extensii ale topo- Orez Soiuri de tăieturi Orez Soiuri de rulare Orez Firmware: a - conic, b, c - solid cilindric și gol, d - în formă de butoi rame de tipurile corespunzătoare, precum și pentru a îndepărta bavurile care au apărut în timpul tăierii la capetele forjatelor Această unealtă este fabricată din oțeluri de aceeași calitate ca axele Laminarea (Fig ), folosită pentru intensificarea broșării și răsturnării, poate fi rotundă, semicirculară sau plată Utilizarea rulării face posibilă localizarea deformării, adică concentrarea acesteia pe o zonă mică și prelucrarea suprafeței forjarii nu toate în același timp, ci în etape În acest caz, sunt necesare forțe de deformare semnificativ mai mici și se realizează o deformare intensă a metalului sub laminare, deși timpul de prelucrare crește Ciupiturile utilizate pentru a forma ciupituri la forjarea marginilor, golurilor și proeminențelor pe arbori fac posibilă pre-marcarea semifabricatelor și îmbunătățirea preciziei prelucrării În funcție de forma clemelor, se folosesc cleme triunghiulare echilaterale și versatile, precum și cleme rotunde și formate În ceea ce privește designul și materialul, ciupiturile sunt asemănătoare cu rolele, dar sunt mai mici Piercing-urile folosite pentru a obține găuri și adâncituri în forjare sunt conice (Fig , a), solide cilindrice (Fig , b) și cilindrice goale (Fig , c) Sunt fabricate din oțel de clase X, X, HNV, XGM și apoi stins și revenit la o duritate de HRC Cusăturile în formă de butoi sunt, de asemenea, realizate din materiale similare (Fig , d) pentru a calibra găurile cusute și a crește diametrul acestora La forjare, se folosesc și inele de dorn-m și (Fig , a), care au formă conică și sunt realizate din oțel de gradul Inelul de răsturnare (Fig , b) are un perete gros, care este cauzat de sarcini semnificative la care este supusă unealta la forjarea pieselor forjate cu procese Materialul pentru fabricarea acestor inele este oțel de calitate sau KhGM Orez Inelul dornului de sprijin (a) și inelul răsturnat (b) Orez Crimps: a - arc, b - detasabil Mandrinele sunt folosite pentru tragerea semifabricatelor goale și rulante În primul caz, se folosesc dornuri de lungime normală (până la mm) și alungite (până la mm) Pentru a facilita îndepărtarea pieselor forjate, suprafața exterioară de lucru a dornurilor este realizată cu o pantă În scopul răcirii, dornurile au o gaură f de-a lungul axei mm, prin care trece apa Mandrinele pentru semifabricate inele de laminare sunt realizate sub forma unui cilindru solid f mm și lungime mm Crimpurile sunt de două tipuri: cu arc, având un mâner comun pentru cele două jumătăți (Fig , a) și detașabile (Fig , b) Această unealtă este utilizată pentru forjarea pieselor forjate rotunde, pătrate și hexagonale cu o precizie sporită a dimensiunilor și formei Crimpurile cu arc sunt utilizate pentru forjare cu un diametru de până la mm, despicate - până la mm Crimpurile sunt realizate din oțel de gradul , urmate de tratament termic la o duritate de HRC Orez Ștampile de suport din una (a) și două (b) părți: , - părțile superioare și inferioare ale ștampilei, coloane de ghidare, - mâner Este recomandabil să folosiți matrițe de suport pentru fabricarea pieselor forjate identice în loturi mici Se remarcă prin simplitatea designului și prin faptul că nu sunt fixate pe o presă sau un ciocan Pe fig , a este prezentată un timbru de căptușeală, format dintr-o singură jumătate inferioară Acesta din urmă este plasat pe matrița inferioară și, după ce a plasat o țagla încălzită în ea, loviturile matriței superioare sunt folosite pentru schimbarea formei în cavitatea matriței Această ștampilă este simplu și ieftin de făcut Pe fig , b prezintă o ștampilă mai complexă, formată din părțile superioară și inferioare, centrate una față de alta cu ajutorul coloanelor de ghidare Partea inferioară a ștampilei este așezată pe un percutor plat cu ajutorul mânerelor iar o piesă de prelucrat încălzită este plasată în cavitatea acesteia Apoi, partea superioară a ștampilei este instalată de-a lungul coloanelor și piesa de prelucrat este deformată prin apăsarea percutorului superior al presei sau prin lovituri de ciocan După ce metalul umple cavitatea ștampilei, îndepărtați partea superioară a acesteia din urmă și îndepărtați forjarea din partea inferioară Utilizarea matrițelor de suport permite reducerea deșeurilor de metal, creșterea preciziei forjarilor și a productivității muncii Mânerele metalice pentru sculele de forjare de bază sunt fabricate din oțel de calitate f mm, în funcție de dimensiunea și tipul sculei Capetele mânerelor sunt fixate în găuri ale unealtă fie prin forjare la cald, fie prin sudare instrument de sprijin Acest instrument include clești, mânere, cartușe și alte dispozitive Tipurile și modelele de clești, precum și materialele utilizate pentru fabricarea lor, au fost discutate în § Dimensiunile cleștilor sunt stabilite de GOST-urile corespunzătoare Pe ciocanele și presele mari se prelucrează semifabricate de o astfel de masă încât, pentru a le deplasa în timpul procesului de forjare, este necesară utilizarea diferitelor dispozitive de prindere mecanizate, cartușe speciale, basculatoare, manipulatoare de forjare, grinzi de macara etc Pe fig prezintă un dispozitiv de înclinare și deplasare a piesei de prelucrat în timpul procesului de forjare cu ajutorul unui arbore și a unui lanț suspendat de o macara la ciocan Pentru a ține și înclina semifabricate pătrate mari, utilizați un tilter manual numit bobinator (Figura ) Este alcătuit din semi-gulere , fixate cu șuruburi Mânerele și colțurile cu șrețe servesc la înclinarea și deplasarea piesei de prelucrat suspendată pe lanțul Pentru a captura și muta un lingou mare în timpul forjarii pe prese, se folosește un cartuș suspendat pe un lanț de macara sub forma unei tije rotunde lungi cu cap Când utilizați un cartuş obișnuit (Fig , a) pe partea profitabilă a lingoului, tija este scoasă, cu care lingoul este introdus în orificiul din capul cartuşului Pe proti- Orez Înclinare manuală (rotator): - spandyr, - colț, - mânere, - șurub - lanț, - piesa de prelucrat, - jumătate de guler Orez Un dispozitiv pentru rotirea piesei de prelucrat pe percutorul inferior cu ajutorul unui zgomot: - lanț, - wag La capătul opus al tijei este plasată o contragreutate pentru a echilibra întregul dispozitiv Lungimea totală a cartuşului cu contragreutate ajunge la mm, lungimea capului cartuşului este de mm mm, diametrul interior al capului - mm Captarea lingourilor, în care coada nu este trasă în prealabil, se efectuează pentru partea profitabilă cu un cartuș cu clește (Fig , b) Falca mobilă superioară a cartuşului se poate roti în jurul axei Falca inferioară este fixată fix pe tija de contragreutate Aceasta din urmă are o proeminenţă , sub care bara este aşezată când cleştele sunt închise Deschideți fălcile cartuşului cu pârghia Macarale rotative cantilever sunt instalate în apropierea echipamentelor de forjare la locurile de forjare a mașinilor pentru forjare mari Macaralele mari sunt complet mecanizate, toate mișcările lor sunt efectuate cu motoare electrice Macarale cu plic la Orez Cartușe pentru captarea lingourilor: a - obișnuit, b purtat de căpușe; , - fălci superioare și inferioare, - bară, bară, - pârghie, - tijă de contragreutate, - axă schimbarea pentru a muta semifabricate de la cuptoare la echipamentele de forjare, precum și suportul, înclinarea și alimentarea semifabricatelor în timpul procesului de forjare În apropierea ciocanelor de putere mică, cu o masă de piese de impact de până la tonă, sunt instalate macarale cu braț cu mecanism de rotire manual Un "șoim" este atârnat de lanțul macaralei, cu ajutorul căruia se bat pene și se elimină pentru atașarea lovitorilor și sunt de asemenea aterizate semifabricate lungi Echipamentul auxiliar progresiv este un manipulator de forjare conceput pentru a încărca și descărca cuptoare cu țagle, precum și pentru a alimenta țagle de la cuptor la echipamentele de forjare și pentru a le manipula în timpul procesului de forjare Există manipulatoare de forjare de diferite tipuri și capacitate de transport - pod, șină de podea și fără șină, suspendate etc Manipulatorul de podea fără șenile (Fig ) este proiectat să funcționeze cu lingouri care cântăresc până la Yut Toate mecanismele și sistemele de control ale manipulatorului sunt montate pe cadrul al unui cărucior cu patru roți cu roți din spate pivotante de antrenare Pe același cadru este instalat un portbagaj cu un mecanism de antrenare Portbagajul, folosind cleștele , se poate deplasa piesa de prelucrat în direcția verticală și rotiți-o în jurul axei longitudinale Deplasarea piesei de prelucrat înainte - înapoi și rotirea acesteia în plan orizontal se realizează prin rotirea întregii mașini Acționarea roților și a mecanismului portbagajului este realizată de motoare electrice Manipulatorul este controlat de către operator de la telecomanda instalată pe cărucior Astfel de manipulatoare, care lucrează sincron cu unitățile de forjare, măresc nu numai productivitatea muncii, ci și precizia forjarilor Orez Manipulator fără șenile pentru forjare: - telecomandă, - mecanism de acționare, - portbagaj, - clești, - roți, - cadru Instrument de control și măsurare La forjarea mașinii, se folosește aceeași unealtă de măsurare ca și la forjarea manuală În plus, instrumentele și dispozitivele sunt utilizate pentru a determina dimensiuni mari, de exemplu, rigle de până la m lungime cu o valoare a diviziunii de mm În loc de teșit, este mai convenabil să folosiți un set de pătrate cu unghiuri de , , , , , și ° Pentru verificarea dimensiunilor liniare, fierarii folosesc rigle lungi din colturile Nr Pe rigla, in locul corespunzator marimii cerute, se aplica cu creta un semn sau risc si se aplica rigla pe forjarea la cald controland astfel dimensiunea acestuia din urmă Înălțimea pieselor forjate poate fi măsurată folosind rigle montate pe patul presei și o săgeată atașată la traversa sa mobilă (bara transversală) Prin deplasarea glisorului, dimensiunile forjarii sunt determinate în procesul de deformare a acestuia Din ce în ce mai mult, se folosesc metode de măsurare fără contact, care fac posibilă nu numai îmbunătățirea condițiilor de muncă ale lucrătorilor, ci și creșterea preciziei măsurătorilor și reducerea timpului de execuție a acestora Astfel, un dispozitiv automat de măsurare cu senzori radioactivi (Fig ) determină dimensiunile principale ale forjarii în timpul procesului de forjare și, la atingerea dimensiunilor cerute, furnizează impulsuri electrice unității de control automat a presei de forjare, care funcționează conform un program prestabilit O sursă este montată pe bara transversală mobilă a presei Orez Schema schematică a unui dispozitiv automat cu radioizotopi pentru măsurarea pieselor forjate și controlul preselor de forjare ( -radiații tip BI- Lângă presa de pe rafturi există un mecanism de deplasare a căruciorului; are două contoare de descărcare de gaze separate printr-o vizor metalic Înainte de forjare, căruciorul este setat într-o poziție corespunzătoare dimensiunea specificată a forjarii Acest lucru se realizează cu ajutorul unui motor electric D, care prin cutia de viteze rotește șurubul de plumb pentru deplasarea verticală a căruciorului Operatorul pornește și oprește motorul electric al căruciorului de la panoul de comandă Poziția de căruciorul este fixat continuu pe indicator folosind conexiunea SD-SP selsyn În timpul cursei de lucru, când bara transversală se apropie de poziția prestabilită, sursa de radiații | montată pe ea iradiază mai întâi contorul de descărcare de gaz superior al căruciorului, de la care este alimentat impulsul electric, după amplificarea în unitatea releului electronic la unitatea de control și este folosit pentru a da semnalul "Atenție!" Apoi, când bara transversală mobilă atinge poziția corespunzătoare dimensiunii specificate a forjării, contorul inferior de descărcare de gaz este iradiat Impulsul electric de la acesta este utilizat pentru a opri automat și ridica bara transversală de presare în poziția superioară și a da operatorului un semnal luminos "Stop" Pe baza determinării automate a dimensiunilor pieselor forjate folosind un senzor radioactiv, au fost dezvoltate o serie de scheme pentru automatizarea controlului preselor de forjare ECHIPAMENTE DE FORJARE MAȘINA Echipamentele principale ale atelierelor de forjare și stațiilor de forjare a mașinilor sunt diferite tipuri de ciocane și prese hidraulice Ciocane de forjare Ciocanele includ mașini care deformează piesa de prelucrat cu o lovitură datorită energiei cinetice a pieselor de lucru în mișcare progresivă - o tijă, o femeie și un percutor mobil superior Când este deformată, viteza percutorului se schimbă de la cea mai mare valoare la zero Viteza de deplasare a percutorului în momentul impactului este de m/s, timpul de deformare este de sutimi de secundă Principala caracteristică a ciocanului este masa pieselor sale de impact În funcție de tipul de antrenare, ciocanele sunt pneumatice, abur-aer, mecanice, hidraulice, pe gaz etc Conform principiului de acțiune, ciocanele sunt împărțite în două grupe - cu acțiune simplă și dublă La ciocanele cu acțiune simplă, piesele de impact se deplasează în jos sub influența gravitației, iar antrenarea servește doar la ridicarea lor Acționarea ciocanelor cu dublă acțiune este utilizată atât pentru ridicarea pieselor de impact, cât și pentru deplasarea lor în jos Ca urmare, energia cinetică a pieselor de impact ale ciocanelor cu dublă acțiune este mai mare decât cea a ciocanelor cu acțiune simplă, cu aceleași mase, prin urmare ciocanele cu dublă acțiune sunt cele mai utilizate În funcție de scopul tehnologic, ciocanele sunt împărțite în forjare (pentru forjare), ștanțare (pentru forjare cu matriță) și ștanțare (pentru ștanțarea semifabricatelor de tablă) Ciocanele pneumatice de forjare au o greutate a pieselor de impact de kg și numărul de lovituri - respectiv pe minut Aceste ciocane sunt concepute pentru fabricarea de piese forjate mici ( , kg) din semifabricate laminate și pot fi forjate în matrițe de suport Pe fig , este prezentat un ciocan pneumatic cu cel mai comun design Părțile sale principale (Fig , b) sunt cilindrul de lucru cu un piston , o tijă și un percutor superior , precum și un cilindru compresor cu un piston Acționarea cilindrului compresorului constă dintr-un motorul electric , o transmisie prin curea , o cutie de viteze , un arbore cotit și biela Cilindrii de lucru și de compresor sunt legați între ei prin canale de aer superioare și inferioare cu supape de control , și Supapele sunt rotit folosind mânerul de control manual La ciocanele cu o masă de piese de șoc de până la kg, este instalată suplimentar o pedală de comandă Percutorul inferior este montat pe chabot , instalat pe fundație pe bare de lemn Părțile ciocanului sunt amplasate în cadrul din fontă , iar chabotul se fixează în fereastra cadru cu ajutorul pene de lemn În poziția inițială, pistonul al cilindrului de lucru ocupă poziția cea mai de jos, iar pistonul al cilindrului compresorului este poziția cea mai înaltă Percutorul superior se află pe partea inferioară sau pe piesa de prelucrat Când motorul electric este pornit, arborele cotit începe să se rotească și mișcă pistonul al cilindrului compresorului în jos Sub pistonul , aerul este comprimat, prin canalul din supapa inferioară intră în partea inferioară a cilindrului de lucru și apasă în sus pe pistonul acestuia din urmă - în acest moment cavitatea superioară a cilindrului de lucru este conectată la atmosfera prin supapele și Datorită faptului că nu există o presiune în exces în această cavitate, pistonul cilindrului de lucru începe să se ridice Când pistonul cilindrului compresorului ia poziția cea mai joasă, pistonul lucrătorului va continua să se miște în sus prin inerție În drum spre punctul extrem superior, acesta va bloca canalul superior care leagă cavitatea cu atmosfera, va comprima aerul rămas și va ajunge în poziția superioară După aceea, sub acțiunea aerului comprimat în cavitatea superioară a cilindrului de lucru, pistonul acestuia din urmă va începe să se miște în jos Această etapă coincide cu începutul mișcării în sus a pistonului cilindrului compresorului și apariția presiunii înalte în cavitatea superioară a acestui cilindru Când pistonul cilindrului de lucru se mișcă în jos, canalul de aer superior se va deschide și aerul comprimat va curge din cilindrul compresorului în cavitatea superioară a celui de lucru Sub acțiunea gravitației și a presiunii aerului, părțile mobile (șoc) ale ciocanului se deplasează în jos cu accelerație și lovesc piesa de prelucrat Orez Ciocan de forjare pneumatic: a - vedere generală, b dispozitiv, c - diagramă cinematică; - bare, - chabot, - pene, , - lovituri inferioare și superioare, - tijă, , - pistoane, , - cilindri de lucru și compresor, - supape de control, - biela, - arbore cotit, - cutie de viteze, - transmisie prin curea, - motor electric, / - cadru, , manere de control La fiecare rotație a arborelui cotit, pistonul cilindrului compresorului face o cursă (sus-jos), iar pistonul celui de lucru face o cursă Astfel, numărul de curse ale capului de ciocan pneumatic este egal cu numărul de rotații ale arborelui cotit sau cu numărul de rotații ale motorului electric împărțit la raportul total de transmisie al cutiei de viteze și al transmisiei cu cureaua Trei supape de distribuție a aerului - sus , mijloc și inferior (Fig , c) - sunt amplasate în cadrul dintre cilindri; în funcție de poziția mânerelor și , acestea deschid sau închid canalele de aer, oferind modul de funcționare necesar al ciocanului Ciocanul pneumatic poate funcționa în următoarele moduri: ținând lovitorul în poziția superioară; o singură lovitură; prinderea piesei de prelucrat pe percutorul inferior; greve automate; la ralanti Pentru a ține percutorul în poziția superioară, mânerul este plasat în poziția I, iar mânerul este plasat în poziția II În acest caz, cavitățile superioare ale ambilor cilindri sunt conectate la atmosferă, iar cele inferioare - una la alta Aerul comprimat din cavitatea inferioară a cilindrului compresorului intră constant în cavitatea inferioară a celui de lucru, ceea ce menține părțile mobile ale ciocanului în poziția superioară Pentru un singur impact, mânerul este plasat în poziția I sau II, iar mânerul este transferat rapid din poziția I în poziția II și imediat înapoiat După impact, percutorul se mișcă din nou în sus și rămâne în această poziție în timp ce mânerul se află în poziția I Pentru a apăsa piesa de prelucrat pe percutorul inferior, mânerul este plasat în poziția /, iar mânerul este plasat în poziția III În același timp, cavitatea superioară a compresorului și cavitatea inferioară a cilindrului de lucru sunt conectate la atmosferă, iar aerul comprimat din cavitatea inferioară a cilindrului compresorului este furnizat constant prin canale speciale către cavitatea superioară a cilindrului de lucru , care asigură că piesa de prelucrat este apăsată pe percutorul inferior Excesul de aer comprimat este eliberat în atmosferă printr-o supapă de siguranță instalată în cavitatea superioară a cilindrului de lucru Pentru lovituri automate, mânerul este plasat în poziția/sau II, iar mânerul este plasat în poziția II Cu această poziție a mânerelor, supapa din mijloc închide orificiul de evacuare a aerului în atmosferă, cea superioară leagă cavitățile superioare ale cilindrilor, iar cea inferioară le conectează pe cele inferioare Când motorul funcționează, pistonul cilindrului de lucru se va mișca în sus și în jos în conformitate cu mișcarea pistonului cilindrului compresorului în sus și în jos Legătura elastică dintre pistoanele ambilor cilindri se realizează prin aer Forța impactului percutorului în acest mod de funcționare este reglată de mânerul : cu cât mânerul este mai aproape de poziția II, cu atât impacturile sunt mai puternice Pentru ralanti, mânerele și sunt setate în poziția / În acest caz, cavitățile superioare și inferioare ale cilindrului compresorului sunt conectate la atmosferă și aerul din acest cilindru fără rezistență pos- aruncat brusc afară Acest mod de funcționare al ciocanului protejează cilindrul compresorului de supraîncălzire în timpul pauzelor lungi de funcționare La ralanti, percutorul superior cade sub acțiunea gravitației și se așează pe percutorul inferior Înainte de a porni motorul electric, mânerele trebuie setate în modul de ralanti, iar înainte de oprire, în modul de ținere a percutorului în poziția superioară După ce motorul se oprește, părțile mobile ale ciocanului se vor scufunda încet până la percutorul inferior sub acțiunea gravitației Ciocanele pneumatice sunt utilizate pe scară largă în forjele fabricilor mici, atelierelor și zonelor de forjare manuală Acest lucru se explică prin costul lor scăzut, ușurința de întreținere și fiabilitatea ridicată; în plus, nu necesită costuri mari de capital pentru instalare sau relocare Un avantaj important al ciocanelor pneumatice este utilizarea energiei electrice, mai degrabă decât aburului sau aerului comprimat, a cărui utilizare este mai costisitoare și mai dificilă Ciocanele de forjare aer-abur cu dublă acțiune* au o masă de piese de impact de kg, iar numărul de lovituri - respectiv pe minut Aceste ciocane sunt destinate pentru forjarea pieselor forjate de dimensiuni medii, în principal din semifabricate laminate, precum și pentru forjarea în matrițe de suport În funcție de tipul de pat, ciocanele cu abur-aer sunt cu o singură coloană și cu două coloane Industria autohtonă produce ciocane cu două coloane de tip arc și pod Un ciocan de forjare abur-aer cu două rafturi de tip arc (Fig , a) are un cadru format din două rafturi (Fig , b), conectate în partea de sus printr-o placă cilindră , iar la fundul atras de fundație de șuruburile de ancorare prin barele În partea superioară patul este un cilindru de lucru cu canalul și o cutie de distribuție abur-aer b, în care sunt instalate o clapă de accelerație și o bobină a sistemului de control al ciocanului În cilindrul , pistonul se deplasează cu tija , pe care este fixată femeia cu percutorul Femeia ciocan se mișcă în ghidajele ale patului În partea superioară a cilindrului este instalată o siguranță abur-aer, constând dintr-un corp și un piston Aburul de lucru sau aerul este furnizat corpului prin conducta O astfel de siguranță elimină lovitura dură a pistonului cilindrului de lucru pe capacul acestuia din urmă, deoarece în momentul impactului asupra pistonului al siguranței, aburul (aerul) sub presiune se precipită spre pistonul cilindrului de lucru și o opreste Mișcarea pieselor de șoc (piston, tijă, femeie și percutor) se realizează sub acțiunea aburului comprimat (aer), care intră mai întâi în cutia de distribuție abur-aer prin conducta * Ciocanele de forjare cu aer-abur cu o singură acțiune nu mai sunt în producție Orez Ciocan de forjare abur-aer: a - vedere generală, b - dispozitiv; - carcasă, , , - țevi, - piston, - • canal, - cutie de distribuție abur-aer, - pârghie, - sabie, - mânere, , - bare, - fundație , - bolț, - chabot, - pernă, , - lovitori inferioare și superioare, - femeie, - ghidaje, - suport de pat, - tijă, - placă, - piston, - de lucru cilindru Acestea sunt acţionate cu ciocanul cu ajutorul mânerelor cu întrerupere automată a intrării şi ieşirii aburului din cilindrul de lucru Intrarea și evacuarea automată a aburului se realizează sub acțiunea sabiei prin sistemul de pârghii de pe dispozitivul de distribuție a aburului-aer Când femeia se mișcă, sabia alunecă de-a lungul unei teșiri speciale făcute asupra femeii și, întorcându-se într-un anumit unghi, la momentul potrivit lasă să intre sau să iasă aburi din cilindru Aburul (aerul) comprimat prin bobină și accelerația distribuitorului de aer cu abur pătrunde în cilindrul de lucru prin canale speciale, forțând capul ciocanului să se schimbe Dacă ciocanul este alimentat de aer comprimat, atunci aerul evacuat prin conducta este eliberat în atmosferă Pentru a reduce scurgerea aburului (aerului) în partea inferioară a cilindrului de lucru este plasată garnitura de presa pentru tija Etanșarea pistonului în cilindrul este asigurată de inele despicate cu arc Shabot al ciocanului, având o masă de ori mai mare decât masa pieselor în mișcare, este instalat într-o fundație de beton armat pe grinzi de lemn (stejar sau fag) Uneori, în loc de grinzi, se găsesc garnituri din bandă de material cauciucat folosit Pe shabot, cu ajutorul unui cracker și a unei pane, este atașată o pernă , în care este instalat percutorul inferior Ciocanele de forjare de tip arc sunt folosite pentru forjarea pieselor forjate cu o greutate de până la , tone Pentru prelucrarea pieselor cu o greutate de peste , tone, dimensiuni mari de gabarit si forme complexe, se folosesc ciocane abur-aer de forjare tip punte (Fig ) Ele sunt convenabile în funcționare, deoarece au o apropiere liberă de percutorul inferior din toate părțile datorită distanței mari dintre stâlpi (până la , m) și sunt utilizate pentru forjarea pieselor forjate cu o greutate de până la , tone După principiul de funcționare , aceste ciocane sunt similare cu ciocanele cu arc Ciocanele abur-aer considerate pot funcționa în mod manual și automat În funcție de poziția mânerului de control al ciocanului, este posibil să se producă fie o singură lovitură, fie o serie de lovituri automate cu o anumită forță (un astfel de control se numește mixt) Au fost create dispozitive automate speciale care, fiind conectate la sistemul de distribuție aer-abur al ciocanului, permit acestuia din urmă să lucreze după un program întocmit anterior în funcție de tipul, mărimea și forma forjarii Pre-stocate în memoria computerului, aceste programe, după cum este necesar, sunt introduse în actuatoarele ciocanului Ciocanele de forjare sunt selectate în funcție de masa, dimensiunile generale și complexitatea formei pieselor forjate fabricate (Tabelul ) Orez Ciocan de forjare aer-abur tip punte: - cilindru de lucru, - dispozitiv de distribuție a aburului și a aerului, - tijă, - ghidaje, - femeie - pat, - greviști, - shabot Date orientative pentru selectarea ciocanelor de forjare Masa pieselor de impact ale ciocanului, t Masa pieselor forjate, kg Dimensiunea cea mai mare a secțiunii (partea pătrată), mm modelat pentru arbori netezi (cel mai mare) Medie Cel mai mare P n e in l iatichesk s ciocanele , , , , , , , , , , , P a r o ciocane de aer , Fiecare ciocan este furnizat cu un pașaport, în care producătorul indică datele de bază necesare pentru instalarea lui în atelier, instalarea grevilor pe el și funcționarea corectă Pașaportul indică, de asemenea, anul de fabricație, greutatea, dimensiunile de gabarit, caracteristicile tehnice ale ciocanului, schițele și dimensiunile loviturilor și pieselor care trebuie înlocuite atunci când sunt uzate sau sparte Principalele caracteristici ale ciocanului includ presiunea aburului, diametrul tijei, zona pistonului, distanța dintre ghidaje, viteza femeii etc Prese hidraulice de forjare La presele hidraulice de forjare, deformarea se efectuează sub acțiunea presiunii fluidului asupra unui piston conectat la o traversă mobilă, de care este atașat capul superior al presei Viteza de mișcare a percutorului crește de la zero la o anumită valoare și apoi scade din nou spre sfârșitul deformării Presele hidraulice funcționează la viteze mult mai mici decât ciocanele Viteza maximă de deformare nu depășește de obicei , m/s, iar timpul unei comprimări durează câteva zeci de secunde Caracteristica principală a presei este forța dezvoltată Presele hidraulice de forjare sunt realizate cu o forta de , MN; forța preselor unice puternice ajunge la MN Aceste prese sunt concepute pentru forjarea pieselor forjate mari prei- în principal din lingouri, precum și pentru forjare în matrițe de suport; industria autohtona le produce in stalpi si structuri de cadru cu actionari de sus si de jos Presele hidraulice sunt de obicei instalate în ateliere mari de forjare Impreuna cu unitatile care asigura functionarea acestora formeaza instalatii de presa hidraulica, care, prin urmare, constau din presa propriu-zisa, actionarea (sursa de lichid de inalta presiune care alimenteaza presa), recipiente de lichid (rezervoare), comenzi (distribuitoare) , supape) și conducte În timpul funcționării presei hidraulice, traversa sa mobilă cu percutorul superior fixat pe ea efectuează curse înainte (coborâre) și înapoi (ridicare) Cursa înainte are două secțiuni: o secțiune numită cursă de apropiere, în care instrumentul de lucru este adus la piesa de prelucrat și o secțiune numită cursă de lucru, în care piesa de prelucrat este deformată Opririle traversei mobile pentru efectuarea operatiilor auxiliare (schimbarea sculei, miscarea piesei de prelucrat etc ) se numesc pauze tehnologice Fluidul de înaltă presiune este consumat numai în timpul curselor înainte și înapoi, în timp ce cursa de apropiere este efectuată de fluidul de joasă presiune Ca urmare, dispozitivele speciale sunt adesea utilizate în acționarea hidraulică a preselor - acumulatoare, care fac posibilă acumularea de lichid de înaltă presiune în timpul pauzelor tehnologice și a cursei de apropiere, ceea ce face posibilă reducerea puterii instalate a unității În funcție de tipul de antrenare, se disting următoarele prese: cu antrenare pompă-acumulator (fluidul de lucru în timpul cursei de lucru este alimentat simultan de la acumulator și de la pompă); cu o acționare de pompare fără baterie (fluidul de lucru sub presiune ridicată este furnizat direct de la pompă la cilindrul de lucru); cu o acționare multiplicatoare (fluidul de lucru este furnizat cilindrului de lucru în anumite porțiuni de la multiplicator) În presele de forjare, cea mai utilizată acționare pompa-acumulator de apă Pe fig prezintă o presă hidraulică de forjare cu o acționare pompă-acumulator Lichidul (de obicei o emulsie apoasă) la presiune înaltă ( MPa sau mai mult) de la stația de pompare prin conducta prin sistemul de control (distribuitor) și mai departe prin conducta este alimentat către cilindrul de lucru al presei, fixat în traversa superioară fixă Pistonul lichid sub presiune se deplasează în jos pe traversa mobilă (traversa) , pe care este fixat percutorul superior Traversa se deplasează de-a lungul coloanelor de ghidare , care trag împreună traversele fixe superioare și inferioare Deoarece traversa cu piesele atașate la acesta și percutorul are o masă mare, cilindrii de retur cu pistonii conectați la traversa sunt utilizați pentru a-l ridica în timpul cursei de retur Orez Presa hidraulica de forjare cu pompa si actionare acumulator: - cilindru de retur, , - piston, - traversă mobilă, - coloană de ghidare, , - traverse fixe superioare și inferioare, - cilindru de lucru, , , , - țevi, - rezervor, - sistem de control, , - acumulatoare de apă și aer, - stație de pompare În timpul cursei de lucru, presa consumă o cantitate mare de emulsie de înaltă presiune Pentru a nu instala o pompă cu debit foarte mare, la conducta principală este conectat un acumulator de aer fără piston, constând dintr-un acumulator de apă și doi acumulatori de aer În timpul pauzelor dintre cursele de lucru, când nu este o cantitate mare de emulsie necesar, pompa continuă să funcționeze în acumulatori lichid de înaltă presiune este stocat Cu cât presiunea lichidului din conducta este mai mare, cu atât acesta este colectat mai mult în cilindrul , iar aerul din cilindrii este comprimat mai puternic În timpul cursei de lucru, acumulatorul dă rețelei lichidul de înaltă presiune acumulat într-un timp scurt, compensând astfel alimentarea insuficientă a pompei în timpul perioadei de forjare Acest lucru asigură o viteză suficientă a barei transversale și forța de apăsare necesară În plus, sarcina pompei și a motorului devine mai uniformă, astfel încât să poată fi utilizate pompe cu un debit mai mic decât cu o unitate fără baterie În instalațiile de presă hidraulică, pe lângă aerul fără piston, se folosesc uneori bateriile de marfă Presiunea fluidului de lucru din ele este creată în cilindru de un piston, pe care este plasată sarcina corespunzătoare (plăci de fontă sau cutii cu resturi sau minereu) Aceste baterii sunt voluminoase și folosite rar Ciclul necesar de funcționare al instalației presei hidraulice este asigurat de sistemul de control (vezi Fig ) Lichidul de lucru de înaltă presiune de la acumulator este alimentat prin conducta către distribuitorul hidraulic principal (distribuitorul), ale căror supape K K sunt acționate de pârghiile de comandă a presei (pârghiile nu sunt prezentate în figură) În timpul cursei de lucru, supapele K și KZ se deschid, iar K și K se închid Lichidul de înaltă presiune intră prin conductele și în cilindrul de lucru al presei Din cilindrii de retur prin conductele și , este forțat să iasă în rezervorul de umplere , care alimentează pompa stației În timpul cursei inverse, supapele K și KZ se închid și K și K se deschid Lichidul din cilindrul de lucru este scurs prin conductele și în rezervorul , iar lichidul de înaltă presiune prin conductele m Menținerea barei transversale a presei pe greutate se realizează atunci când pârghia de comandă este setată în poziția neutră ("Stop"), la care toate supapele distribuitorului sunt închise și scurgerea lichidului din cilindrul de lucru al apăsarea se oprește Dezavantajele sistemului de acționare a pompei-acumulator includ eficiența sa scăzută, o lungime semnificativă a conductelor și un aranjament mai complex al comenzilor decât cu o acționare a pompei Acționarea pompei fără baterie are o eficiență ridicată ( , , ), este compactă și poate fi amplasată pe patul de presare; asigură controlul flexibil al preselor și facilitează funcționarea acestora Cu toate acestea, din cauza faptului că puterea pompelor și a motoarelor trebuie selectată în funcție de puterea maximă a presei, pentru această acționare pompele și motoarele trebuie să fie mai puternice decât pentru pompa-acumulator Acționarea individuală este utilizată în principal pentru prese hidraulice cu o forță de până la MN Pentru a asigura piesele forjate de înaltă calitate, reducerea numărului de încălziri de lingouri și creșterea productivității, presele de forjare trebuie să fie mai rapide* decât presele de ștanțare Pentru a facilita schimbarea sculelor și manipularea piesei de prelucrat în timpul procesului de forjare, presele de forjare cu forță mare sunt echipate cu o masă culisantă deplasată de cilindri hidraulici orizontali Pentru fixarea rapidă a percutorului superior, pe traversa mobilă este instalată o clemă pneumatică de tip pană Designul presei de forjare trebuie să permită posibilitatea forjarii cu o sarcină excentrică, astfel că traversele mobile au o direcție suplimentară în traversa fixă superioară Sistemul de control asigura functionarea presei de forjare in mod manual, semiautomat si automat acuratețea automată * Viteza preselor este determinată de numărul de curse pe minut și de viteza barei transversale mobile - forjare este de ± ( , ) mm Automatizarea complexă a preselor hidraulice de forjare cu utilizarea manipulatoarelor poate îmbunătăți semnificativ condițiile de lucru ale fierarilor și poate crește productivitatea acesteia cu % Organizarea locului de muncă la locul de forjare a mașinii ar trebui să asigure siguranța și comoditatea muncii, precum și înaltă adică productivitatea muncii și calitatea produsului Locația echipamentului principal și auxiliar la locul ciocanului de forjare de tone este prezentată în fig Lângă ciocanul este instalată o macara cu braț , folosită pentru a transfera piesele de prelucrat de la cuptorul la ciocan, a le muta în timpul forjarii și, de asemenea, pentru a transporta piesele forjate fabricate la platforma de control și la platforma de răcire Un ventilator este situat lângă ciocan, care servește la reducerea cantității de căldură radiată de țaglele fierbinți și la înrăutățirea condițiilor de lucru ale șoferului de ciocan și ale altor muncitori Pentru comoditate, tabelul pentru instrumentul de măsurare este situat la o distanță mică de ciocan Uneltele de forjare sunt plasate pe rafturile și : ușor este mai departe de ciocan, greu este mai aproape de acesta Rezervorul cu apă, folosit în principal pentru răcirea sculei, este situat lângă ciocan În spatele lui, este instalat un container pentru butuci de metal, iar pe de altă parte, un container , în care se toarnă calamul acumulat în timpul schimbului Spre deosebire de forjarea manuală, în forjarea cu mașini, fierarii lucrează în echipe de trei sau mai multe persoane Componența echipei depinde Orez Dispunerea zonei de lucru a ciocanului de forjare: , - rafturi, , - containere, - rezervor de apă, - ciocan, - driver de ciocan, - ventilator, masă, , - platforme pentru monitorizarea și răcirea pieselor forjate, - cuptor, - Atingeți asupra tipului de echipament și a naturii lucrărilor efectuate Maistrul supraveghează fierarii, ale căror atribuții includ funcții precum plasarea membrilor echipei la locurile lor de muncă, monitorizarea pregătirii și stării tuturor echipamentelor și instrumentelor de pe șantier, asigurarea producției de produse de calitatea cerută, monitorizarea conformității de către toți membrii echipei cu cerințe de siguranță a muncii Complexe automate de forjare Recent, s-a acordat multă atenție introducerii produselor de forjare automată plexuri (ACC) Un ACC tipic include o presă de forjare, un manipulator, dispozitive pentru încălzirea și controlul temperaturii țaglelor și mecanisme auxiliare pentru transport și orientarea piesei de prelucrat, schimbarea sculelor, eliminarea deșeurilor etc Complexul ca întreg sau (dacă este necesar) unitățile sale individuale sunt controlate de un sistem de control integrat Permite funcționarea automată a complexului conform programului compilat, inclusiv funcționarea conform regimului stabilit anterior în memoria computerului în timpul procesului de forjare cu control manual În plus, sunt posibile diferite combinații de control manual și automat al unităților ACC și funcțiile acestora în timpul procesului de forjare Întrebări de control Numiți domeniul de aplicare al mașinii de forjare Enumerați principalele operațiuni de forjare a mașinii Cum se îndepărtează bavurile la tăierea pieselor de prelucrat? Enumerați metodele de tragere a semifabricatelor pe ciocan În ce scop se folosesc grevarele decupate în timpul broșării? Cum să preveniți îndoirea și să reduceți forma cilindrului pieselor de prelucrat în timpul răsturnării? Care este esența ștanțarii secționale? Cum se plantează semifabricatele? De ce se lasă un jumper sub cusătură când faceți găuri? În ce cazuri se folosesc cusăturile solide și goale? Când este recomandabil să folosiți ștampile de bază? Care este principiul de funcționare al unui ciocan pneumatic? Numiți domeniul de aplicare al preselor hidraulice de forjare FORJAREA LA CALDE METODE DE FORJARE LA CALDO Forjarea cu matriță la cald este utilizată pentru fabricarea unei varietăți de piese forjate în atelierele de forjare cu producție în serie și în special în masă Cu cât este mai mare producția de serie, intensitatea muncii de forjare și complexitatea forjarilor, cu atât mai rapidă este trecerea de la forjare la ștanțare Procesul tehnologic de fabricare a pieselor forjate ștanțate constă în general în următoarele operații: tăierea unei bare în semifabricate; încălzirea semifabricatelor; ștampilare; fulger intermitent și de tăiere (bavuri); tratament termic și controlul durității; detartraj; editări; calibrare; controlul calității (Figura ) O varietate de forme și dimensiuni de forjare ștanțate, precum și materiale utilizate pentru fabricarea lor (carbon și low- Orez Schema generală a procesului tehnologic de forjare la cald a pieselor forjate în matrițe deschise oteluri aliate, metale neferoase si aliaje), au dus la aparitia inovarea diferitelor metode de ștanțare și, în consecință, diferite tipuri de ștampile și echipamente de ștanțare În funcție de tipul ștampilelor, se disting următoarele metode de forjare la cald: în matrițe deschise (open stamping); în matrițe închise (ștanțare închisă); ștanțare prin extrudare; ștampilare cu firmware; ștanțare în matrici detașabile Clasificarea pe această bază ar trebui considerată cea principală, deoarece tipul de matriță determină natura fluxului de metal în timpul formării forjarii Ștanțarea în matrițe deschise este diferită prin aceea că cavitatea matriței rămâne deschisă în timpul deformării piesei de prelucrat (Fig ), iar ștanțarea este însoțită de formarea de flash în jurul forjării Procesul de ștanțare poate fi împărțit în mai multe etape În prima etapă (Fig , a), când ștampila superioară este coborâtă, piesa de prelucrat este supusă la răsturnări între ștampile și până când metalul intră în contact cu pereții laterali ai cavității ștampilei (Fig , b) Din acest moment începe a doua etapă de ștanțare (Fig , c), care se caracterizează prin curgerea simultană a metalului în cavitatea ștampilei și în golul lateral dintre ștampile cu formarea fulgerului Odată cu coborârea suplimentară a ștampilei superioare, jocul lateral scade și rezistența la curgerea metalului în blitz crește În acest moment, flash, așa cum spune, închide cavitatea ștampilei și metalul curge în colțurile care nu au fost încă umplute și în alte zone greu de umplut ale ștampilei (Fig , d) La a treia etapă are loc pre-ștanțarea - deplasarea din umplut cavitatea ștampilei unui metal în exces în flash (Fig , e) În ștanțarea deschisă, blițul îndeplinește o funcție tehnologică - închide ieșirea din cavitatea matriței și forțează metalul să se umple ia-o; în plus, compensează inexactitățile în volumul piesei de prelucrat care apar în timpul tăierii acesteia din urmă, din cauza deșeurilor de metal neuniforme în timpul încălzirii etc Fluctuațiile în volumul piesei de prelucrat se reflectă doar în dimensiuni Orez umplere schema- din cavitatea ștampilei cu metal: a - stadiul inițial, b - stadiul de tulburare, c - fluxul simultan de metal în interior cavitatea matriței și flash, d - umplerea colțurilor, d - pre-ștanțare; , - matrițe superioare și inferioare, - piesa de prelucrat flash, iar forjarile sunt amprente identice cu cavitatea matriței Astfel, cerințele pentru precizia pieselor de prelucrat inițiale pentru ștanțarea deschisă pot fi reduse, ceea ce permite utilizarea unor metode mai ieftine și mai productive pentru tăierea lor pe prese de forfecare Pe de altă parte, formarea fulgerului duce la pierderi de metal în valoare de % din volumul piesei de prelucrat (și în unele cazuri chiar mai mult); în plus, este nevoie de o operațiune suplimentară de tăiere a blițului în matrițe speciale de tăiere la presele de tăiat În ciuda acestor deficiențe, ștanțarea cu matriță deschisă este în prezent cea mai comună Orez Scheme de ștanțare volumetrică: a - închis (în matrițe închise!, b - extrudare, c - firmware; - poanson, - matrice, - piesa de prelucrat, - ejector Ștanțarea în matrițe închise (Fig , l) se caracterizează prin faptul că, în procesul de apropiere a părților și ale ștampilei, metalul deformabil al piesei de prelucrat umple complet cavitatea acestora, neputând curge în gol între ele Partea a matriței închise, care are o cavitate, se numește matrice, iar cealaltă parte , care face parte din matrice, se numește poanson Distanța z dintre matrice și poanson ar trebui să ofere doar posibilitatea mișcării lor reciproce fără formarea de flash Formarea unei bavuri de capăt în timpul ștanțarii pe o forjare indică un exces de metal în țagla originală Acest fenomen duce la o uzură crescută a sculei și o posibilă rupere a sculei Prin urmare, pentru forjare închisă, volumul piesei originale trebuie să fie exact egal cu volumul forjarii Prin urmare, în locul tăierii de înaltă performanță a pieselor de prelucrat pe foarfece de presă, este necesar să se folosească tăierea pe ferăstraie mecanice, mașini de tăiat etc Ștanțarea fără bliț vă permite să economisiți metal și, în plus, nu necesită echipamente speciale, matrițe și forță de muncă pentru a tăia blițul Ca urmare, este mai progresiv metoda de obtinere a forjarilor decat a forjarii deschise Aplicarea pe scară largă a acestei metode este în prezent limitată de durabilitatea mai mică a matrițelor în comparație cu matrițele utilizate în ștanțarea deschisă, cerințele crescute pentru precizia dimensiunilor pieselor de prelucrat, precum și centrarea acestora atunci când sunt instalate în matrițe etc Ștanțarea prin extrudare (Fig , b) constă în faptul că metalul piesei de prelucrat este presat de poansonul prin orificiul din matricea într-o anumită cantitate, similar cu procesul de presare, dar metalul piesei de prelucrat rămas în matrice face parte din viitoarea forjare Forjarea ștanțată este îndepărtată din matriță printr-un ejector Forjarile de tip tije cu capete sunt realizate prin extrudare, de exemplu, supapele motoarelor cu ardere internă În plus, forjarile sunt extrudate cu mai multe procese, solide sau goale, precum și cu procese laterale (precum cruci, teuri etc ) În acest ultim caz, se folosesc matrițe cu două planuri de separare pentru a asigura îndepărtarea pieselor forjate din matriță Ștanțarea cu un firmware (Fig , c) este procesul de presare a unui poanson într-o piesa de prelucrat plasată într-o matrice În acest caz, metalul curge în golul dintre poanson și matrice spre mișcarea poanson (extrudare inversă) Piercing produce piese forjate cu adâncituri (cavități) de diverse forme precum cupe de cochilie, cochilii, cilindri cu pereți groși, bucșe cu flanșe etc Forjarea în matrițe despicate este un tip de forjare închisă Un exemplu tipic de forjare în matrițe despicate este ștanțarea pe mașini de forjare orizontală (HCM), care este utilizat pe scară largă în producția de forjare și ștanțare Matricele GCM, formate dintr-o matrice fixă (Fig , a) și o matrice mobilă , precum și un poanson , respectiv, au două planuri de separare reciproc perpendiculare: între matrițe de-a lungul axei și între poanson și matrițe perpendicular pe axa poansonului Tija încălzită cu secțiune transversală circulară (se încălzește doar partea tijei care trebuie deformată) este alimentată până la opritorul , care este ulterior retras în lateral în timpul cursei de lucru a mașinii, iar piesa de prelucrat este prinsă între matrițele și (Fig , b) Apoi poansonul deformează partea proeminentă a piesei de prelucrat (Fig , c), se deplasează înapoi, matrițele se deschid și eliberează piesa de prelucrat (Fig , d) În canelura de tăiere vecină a matriței, forjarea este separată de piesa de prelucrat în timpul următoarei curse a mașinii Ștampilele GKM sunt, de obicei, cu mai multe șuvițe În funcție de complexitatea pieselor forjate, matrițele pot avea până la șase caneluri Fiecare flux al matricei are propriul său pumn Pentru ca piesa de prelucrat să fie fixată în siguranță în matrițe în timpul procesului de deformare, este necesar să se folosească o bară calibrată cu un diametru de G) Orez Scheme de ștanțare precizie crescută, deoarece cu un diametru redus, bara sub presiunea poansonului va aluneca din matrițe, iar cu un diametru crescut al barei, din cauza închiderii incomplete a matrițelor, metalul va curge în golul dintre ele , formând o bavură longitudinală Piesele forjate, cum ar fi tije cu capete, inele, bucșe, manșoane și alte, de regulă, forjate axisimetrice sunt fabricate la GCF Produsele lungi goale sunt plantate din țevi În cazul forjarii cu un singur toron, ștampila are o cavitate (torn) pentru deformarea piesei de prelucrat Într-un singur flux, este posibilă ștanțarea pieselor forjate doar de o formă simplă, de obicei axisimetrică, atunci când nu este necesară o formare semnificativă a piesei de prelucrat Piesele forjate mai complexe, îndoite, de formă asimetrică, nu pot fi ștanțate într-un singur flux, deoarece în astfel de cazuri este necesară o schimbare semnificativă a formei piesei originale, iar metalul nu poate umple complet fluxul unei configurații complexe De exemplu, forjarea unei pârghii curbate (vezi Fig ) nu poate fi ștanțată dintr-o bară de constantă la GCM: a - avans piesei de prelucrat, b - închiderea matrițelor, c - ștanțarea, d - deschiderea matrițelor; - poanson, - opritor, , - matrițe fixe și mobile, - piesa de prelucrat sectiune, din moment ce la stampilare sau nu va fi suficient metal pentru a umple capul mare al pârghiei, sau capul mic se va revărsa cu el, iar în zona dintre capete va fi un asemenea exces de metal încât va fi dificil să se deformeze acest loc, nu pentru a menționa o pierdere semnificativă de metal în bliț Prin urmare, piesa de prelucrat originală înainte de matrița finală- care este pregătit în prealabil, apropiindu-și forma de forma fluxului final O astfel de pregătire se realizează fie prin forjare multi-torți, fie prin forjare pe o mașină de forjare orizontală sau pe role de forjare Cu forjare cu mai multe șuvițe, ștampila are mai multe fluxuri de formă care devine treptat mai complexă În fiecare dintre ele, modelarea necesară a piesei de prelucrat se realizează cu o abordare treptată a formei și dimensiunilor finale ale forjarii Fluxurile din timbre sunt împărțite după scop în ștanțare, recoltare și tărâțe Fluxul final de ștanțare servește pentru a da forjare forma sa finală Forma sa, ținând cont de contracția metalului în timpul răcirii, corespunde exact formei forjarii Pentru a reduce uzura șuviței de ștanțare finală, se folosește o șanță de ștanțare preliminară, a cărei formă repetă practic și forma forjarii Acest flux nu are un canal flash, astfel încât metalul în timpul ștanțarii poate curge în cavitatea dintre matrițe Șuvițele de deblocare sunt utilizate pentru a da piesei de prelucrat o formă favorabilă pentru ștanțare în șuvița finală cu o risipă minimă de metal în flash Fluxurile de tăiere sunt utilizate pentru a separa o forjare ștanțată de o bară în timpul ștanțarii secvențiale a mai multor piese forjate dintr-o piesă de prelucrat sau pentru a separa boabele de ricin de o forjare în timpul ștanțarii piesei În fig Incalzi Orez Un exemplu de forjare cu mai multe fire pe un ciocan: eu VI - broșare, laminare, îndoire, preliminar, final și fluxuri de tărâțe Această piesă de prelucrat la lungimea I este deformată mai întâi în fluxul de broșare de recoltare I, care servește la reducerea ariei secțiunii transversale în secțiunea dorită a piesei de prelucrat și la creșterea lungimii acesteia Broșa se realizează în mod similar implementării sale la forjarea pe capete înguste cu inclinare după una sau două lovituri Tagla întinsă este deplasată și apoi deformată în canalul de laminare II, mărind dimensiunile secțiunii transversale în zonele necesare și redistribuind volumul de metal de-a lungul axei taglei în conformitate cu distribuția acestuia în forjare În acest flux, după fiecare impact, piesa de prelucrat este răsturnată cu ° Tagla este transferată de la laminor în pârâul de îndoire III, unde, dintr-o lovitură, este modelată pentru a corespunde formei forjarii în planul de despărțire După îndoire, țagla este deformată într-o canelură de ștanțare preliminară IV pentru a-și aduce forma cât mai aproape de forma forjată Nu există nicio canelură de fulger în această canelură, dar se poate forma un mic fulger în planul de despărțire între suprafețele matrițelor superioare și inferioare Ștanțarea este finalizată în canelura finală (finisare) de ștanțare V, în care forjarea primește forma sa finală, iar metalul în exces este stoars în canelura flash Forjarea rezultată cu flash este separată de tijă în fluxul de tărâțe VI În exemplul considerat, toate fluxurile sunt situate într-o singură matriță Dar pot fi plasate și în diferite matrițe instalate pe echipamente adiacente OPERAȚIUNI DE FINISARE DUPĂ FORJAREA VOLUMULUI Operațiunile de finisare după forjare includ tundere, perforare, tratament termic, detartrare, îndreptare și dimensionare Tăierea fulgerului după forjarea matriței deschise se efectuează pe prese cu manivela folosind o matriță de tăiere (Fig , a) Forjarea cu fulger este plasată pe matricea de tăiere și presată prin poansonul fixat pe glisorul al presei Când forjarea se mișcă în jos, fulgerul este tăiat de marginile tăietoare ale matricei, iar forjarea cade în canelura plăcii inferioare și este împinsă într-o cutie metalică sau pe un transportor Extractorul este folosit pentru a elibera blițul blocat pe perforator Cel mai adesea, flash-ul este întrerupt imediat după ștanțare, atunci când forjarea este încă la o temperatură suficient de ridicată ( ° C) În acest caz, presa de tăiere face parte din unitatea de ștanțare Piesele forjate mici cu fulger subțire sunt tăiate la rece pe presele instalate într-o secțiune separată Perforarea găurilor este necesară datorită faptului că este imposibil să se obțină găuri prin forjare în timpul forjarii (în loc de ele sunt ștanțate semne de ștanțare pentru găuri) Ca urmare, o peliculă subțire de câțiva milimetri grosime rămâne în forjare Este tăiat într-o matriță de perforare (Fig , b), constând dintr-o placă inferioară cu o matrice fixată pe ea și un extractor rigid , precum și un poanson Forjarea este plasată în matricea Când glisorul al presei se mișcă în jos, poansonul perfora o gaură în forjare Deșeurile (vidra) cad pe tobogan și sunt îndepărtate de acolo manual sau folosind un mecanism special După tăiere, forjarea se blochează pe poanson, dar când acesta din urmă se mișcă în sus, este îndepărtat de pe acesta cu un extractor Perforarea orificiilor se face adesea simultan cu tăierea blitzului în matrițe combinate Orez Scheme de tăiere cu fulger (a) și perforare (b) ■ - glisoare, - perforatoare, - extractoare, - forjate, - matrițe, - plăci inferioare Tratamentul termic al pieselor forjate se efectuează după tăierea găurilor și perforarea găurilor pentru a elimina neomogenitatea structurii metalice și tensiunile reziduale care au apărut în timpul ștanțarii, precum și pentru a îmbunătăți prelucrabilitatea În acest caz, se folosesc aceleași tipuri de tratament termic ca și pentru piesele forjate obținute prin forjare (vezi § ) O curățarea pieselor forjate de la sol se realizează în tamburi de turnare, instalații de sablare sau de sablare, decapare în soluții acide și alte metode Editarea pieselor forjate se efectuează dacă acestea sunt îndoite atunci când sunt scoase din flux la sfârșitul ștampilării, la tăierea flash, la perforare și, uneori, în timpul transportului Dacă forjarea este deformată în așa măsură încât dimensiunile sale sunt în afara toleranței, atunci editarea este obligatorie Această operație se efectuează cel mai adesea într-o răceală Orez Scheme de calibrare plană (a) și volumetrică (b) stare, dar uneori se execută și la cald (imediat după tăierea fulgerului și perforarea găurilor, până când forjarea s-a răcit) Editarea se poate face fie în canelura finală de ștanțare, fie pe echipament separat într-o matriță de îndreptare specială, care are un singur flux, similar celui de ștanțare finală, dar fără canelura flash și o formă simplificată Se efectuează calibrarea influență pentru a îmbunătăți acuratețea dimensiunile și reducerea rugozității suprafeței pieselor forjate Se efectuează după tratarea termică a pieselor forjate și curățarea lor de calcar, de regulă, în stare rece în matrițe speciale Aplicați calibrarea plană și volumetrică Calibrarea plană (Fig , a) se realizează cu plăci plate sau într-o ștampilă specială dacă forjarea are o formă în mai multe etape Cu acest tip de calibrare, părțile individuale ale forjării sunt reduse în înălțime cu un grad mic de deformare plastică și se asigură o toleranță la grosime de ± , până la ± , mm Calibrarea plană poate fi utilizată în loc de frezare și rindeluire Calibrarea volumetrică (Fig , b) este efectuată pentru a îmbunătăți acuratețea tuturor sau a majorității dimensiunilor de forjare Pentru calibrarea volumetrică se folosesc ștampile cu fluxuri, a căror formă corespunde formei pieselor forjate finite, ținând cont de contracția metalului în timpul răcirii Dimensiunile toronului de calibrare trebuie ajustate pentru a ține cont de scăderea înălțimii și creșterea lățimii forjarii în timpul tirajului în timpul procesului de calibrare În timpul calibrării volumetrice, se poate forma un mic flash, pentru a cărui plasare este prevăzută o canelură de flash în ștampilă UNELTE SI ECHIPAMENTE Pentru forjare la cald Instrument Principalul instrument de lucru pentru forjarea la cald sunt matrițele speciale concepute pentru a produce doar o anumită piesă În unele cazuri, se folosesc matrițe, al căror design le permite să fie reajustate (prin înlocuirea pieselor și blocurilor individuale) pentru a efectua aceleași operațiuni la fabricarea diferitelor piese Designul matriței trebuie să asigure modelarea necesară a piesei de prelucrat, precum și o fixare puternică a ștampilei pe echipament, menținând precizia instalării acestuia și ușurința transportului Matricele pentru forjare cu matriță la cald suferă sarcini mecanice și termice mari, prin urmare, pentru fabricarea lor se utilizează oțel aliat de înaltă calitate Pentru a economisi oțeluri de scule aliate scumpe, matrițele sunt adesea realizate nu dintr-o singură bucată, ci cu inserții din metale mai puțin rare În timpul procesului de ștanțare, matrițele sunt suflate cu aer comprimat pentru a se răci și a sufla de pe sol, și li se aplică fluide de tăiere (răcire) de diferite compoziții Lubrifiantul reduce uzura matrițelor, facilitează umplerea lor cu metal Fluxurile uzate pot fi reînnoite în mod repetat prin suprafața cu procesare ulterioară Durabilitatea matrițelor este determinată de numărul de forjare obținute în ele Acest număr înainte de prima reînnoire a fluxurilor poate ajunge, de exemplu, la ștanțarea articulațiilor de direcție la de bucăți, angrenaje - de bucăți Stabilitatea matrițelor este asigurată de alegerea corectă a gradului de oțel ștampilat în funcție de forjarile forjate, respectarea tehnologiei de fabricație și a regulilor de funcționare a matrițelor Recent, pentru a crește durabilitatea matrițelor s-au folosit acoperirea dură a pieselor de uzură cu aliaje dure, tratamentul chimic-termic și călirea cu laser Condițiile de lucru ale matrițelor, durabilitatea acestora și caracteristicile de proiectare depind de echipamentul pe care se efectuează ștanțarea În funcție de tipurile de mașini de forjat, matrițele sunt împărțite în matrițe de ciocan, matrițe de presare, matrițe de mașini de forjare orizontale etc Designul matriței de ciocan este prezentat în fig Instalarea precisă a ștampilei pe ciocan se realizează de-a lungul fețelor prelucrate și , față de care se realizează gravarea cavității de lucru a ștampilei Fixarea acestuia din urmă și fixarea lui se realizează cu ajutorul unei chei introduse în canelura și a unei pane antrenate între tija a ștampilei și suprafața de legătură corespunzătoare a ciocanului Orificiul este transport Matrițele de presă utilizate la presele cu manivela și la presele hidraulice sunt mai complexe Ştampila prezentată în fig este format din două pachete În pachetul superior , cu ajutorul șuruburilor , se fixează inserțiile de șuvițe: - șuviță de îndoit, - șuviță de degroșare, - șuviță de finisare Pachetul inferior are coloane de ghidare , iar pachetul superior are bucșe Pachetele inferioare și superioare prin orificiile sunt montate respectiv pe masă și respectiv pe glisorul presei cu manivela Prezența coloanelor de ghidare, în primul rând, crește precizia coincidenței fluxurilor superioare și inferioare atunci când jumătățile de matriță sunt închise și, în al doilea rând, face posibilă asamblarea și reglarea matrițelor în afara echipamentului, ceea ce reduce timpul de nefuncționare al acestuia Ștampilele GKM (Fig ), spre deosebire de cele considerate mai devreme, au două planuri de despărțire: primul vertical, perpendicular- Orez Ştampila ciocanului: - canelura, - tija, - gaura de transport, , - margini prelucrate Orez Matriță pentru ansamblu presa manivela: - găuri de montare, , - pachete superioare și inferioare, - șuruburi, - bucșe, , , - inserții cu caneluri, - coloane de ghidare axele poansonelor , iar cea de-a doua verticală, trecând prin axele lor și fiind planul de despărțire între matricele fixe și mobile Când matricele sunt închise, fluxurile lor și formează cavități de lucru, în care, sub acțiunea poansonelor , piesa de prelucrat capătă forma necesară Poansonele sunt montate in blocul central glisorul piciorului, matricea fixă se află în glisorul său lateral Orez Ștampila cu trei fire GKM: - bloc al glisorului central, - poansoane, , - matrițe fixe și mobile, , - fluxuri în cadrul GCM și mobilul - Echipamente Pentru forjarea cu matriță la cald, se folosesc ciocane de ștanțat, prese, forjare orizontală și alte mașini Dintre ciocanele de ștanțare, ciocanele de ștanțare abur-aer cu dublă acțiune cu o masă de piese de impact de , de tone sunt cele mai utilizate (Fig ) Principii de funcționare a ciocanelor de ștanțare abur-aer și de forjare identice, componentele și piesele individuale sunt similare între ele Ciocanele cu aer-abur au un design simplu, ușor de utilizat, fiabile și utilizate pe scară largă pentru ștanțarea deschisă cu mai multe șuvițe și cu un singur fir (mai rar pentru ștanțarea închisă) Caracteristicile de proiectare ale ciocanului de ștanțare sunt următoarele: o structură de cadru mai rigidă (rack-urile sale sunt atașate rigid direct de chabot , ceea ce asigură o potrivire mai precisă a matrițelor superioare și inferioare); masa chabotului este de de ori mai mare decât masa pieselor de impact Aceste caracteristici de design ale ciocanului de ștanțare măresc precizia pieselor forjate produse pe acesta De la presele de ștanțare pentru forjare, se folosesc prese de forjare la cald cu manivelă (CGSHP), precum și cele hidraulice Presele de forjare la cald cu manivela produc o forță de până la MN Schema cinematică a CGSHP este dată în fig Ștampila inferioară este atașată la placa în formă de pană , ștampila superioară - la glisorul al presei Placa în formă de pană serveşte la reglarea poziţiei verticale a matriţei inferioare Glisorul al presei este antrenat Orez Ciocan de perforare abur-aer cu dublă acțiune: - amortizor de siguranță, - cilindru de lucru, - dispozitiv de distribuție a aburului, - tijă, - pârghie în formă de sabie, - femeie, , - matrițe superioare și inferioare, - tije sistem de control, - pernă de sub ștampilă, - pedală, - chabot , - rafturi mișcarea prin biela de la arborele cotit Acesta din urmă este rotit de motorul electric prin transmisia cu curele trapezoidale , scripetele , arborele intermediar și roțile dințate și Volanul dintate poate liber rotiți pe arbore Orez Diagrama cinematică a unei prese de forjare la cald cu manivela: - frână, scripete, - transmisie curea trapezoidale, - motor electric, - cadru, , - arbori intermediari și cotiți, , - viteze, ambreiaj pneumatic, - biela, - glisor , , - matrițe de sus și de jos, - placă Orez Diagrama cinematică a unei mașini de forjat orizontal: - pârghii, , , - glisare laterale, principale și de prindere, - came, - arbore cotit, - biela, - frână, - viteze, - motor electric, - transmisie curea trapezoidale, - ambreiaj, - poanson, - opritor, , - matrițe fixe și mobile, - piesa de prelucrat În momentul în care presa este pornită pentru o cursă de lucru, ambreiajul pneumatic conectează angrenajul volantului la arborele Arborele face o rotație, ambreiajul este oprit, iar frâna oprește arborele în punctul mort superior Pentru o rotație a arborelui, glisorul face o cursă de lucru, coborând și urcându-se de-a lungul ghidajelor din cadrul Există ejectoare în masă și glisorul de presare pentru a îndepărta piesele forjate din matrițe Ele fac posibilă reducerea pantelor de ștanțare pe piesele forjate, precum și aplicarea pe scară largă a ștanțarii prin extrudare și ștanțarea în matrițe închise Pentru fabricarea pieselor mari de formă complexă se folosesc prese hidraulice de ștanțare cu o forță de până la MN Principiul funcționării lor nu diferă de principiul funcționării preselor hidraulice de forjare, dar presele hidraulice de ștanțare au mai multă rigiditate design kuyu, echipat cu ejectoare, mecanisme de instalare și schimbare a ștampilelor etc La mașinile de forjare orizontale, piesele forjate sunt forjate în matrici despicate fără pante de forjare și forjare La ștanțarea dintr-o bară, nu este nevoie de tăierea preliminară a acesteia din urmă în semifabricate dimensionale, deoarece matrițele GKM au un flux de tăiere Mașina are o structură rigidă, care crește precizia forjarilor Acționarea GCM este efectuată de la motorul electric (Fig ) Prin transmisia cu cureaua trapezoidale , se accelerează volantul cu ambreiajul de fricțiune Când ambreiajul este cuplat, mișcarea prin roți dințate este transmisă arborelui cotit , care, prin biela , asigură mișcarea alternativă a cursorul principal cu poansonul În momentul deconectării ambreiajului , frâna este activată, oprind arborele cotit în poziția dorită Cu puțin înainte de glisorul principal, mecanismul de compresie a piesei de prelucrat este activat Acest lucru se face în felul următor Glisorul lateral este antrenat în mișcare alternativă de către cama fixată pe arborele Când glisorul se mișcă, sistemul de pârghii de rupere pune în mișcare glisorul de prindere cu matricea mobilă , care presează piesa de prelucrat împotriva matricea fixă pentru perioada de aterizare de către poansonul Tagla originală avansează înainte de ștanțare până la opritorul retractabil , ceea ce asigură dozarea precisă a metalului per forjare GKM este produs cu o forță de până la , MN; pe ele se poate ștampila forjare din bare rotunde f mm Pe lângă mașinile de forjare și ștanțare universale considerate, se folosesc mașini speciale cu un scop tehnologic îngust - role de forjare, mașini de ștanțat la cald, mașini electrice de răsturnare etc La rolele de forjare, deformarea piesei de prelucrat (Fig , a) se efectuează în matrițele sectoriale rotative și , montate pe rolele și În momentul divergenței matrițelor sectoriale, piesa de prelucrat este alimentat până la opritor cu clești Când rolele se rotesc, piesa de prelucrat este comprimată în conformitate cu un profil de matriță și iese din role spre rolă Laminarea conform acestei scheme se numește formare și servește pentru profilarea preliminară a pieselor de prelucrat alungite - biele, pârghii, chei etc (Fig , b) înainte de ștanțarea ulterioară pe alte echipamente Redistribuirea rezultată a metalului de-a lungul lungimii țaglei, ținând cont de forma și secțiunile forjarii, poate reduce semnificativ deșeurile metalice și poate crește productivitatea muncii în timpul ștanțarii Profilarea pieselor de prelucrat pe role și ștanțarea acestora se realizează cu o singură încălzire În plus, laminarea este utilizată pentru a face forjare de formă simplă (Fig , c); astfel de laminare se numește ștanțare- Orez Schema de laminare (a) și exemple de semifabricate obținute ( ) și forjare (c): - piesa de prelucrat, - opritor, , - role, , - timbre sectoriale, - clești Noah În acest caz, fluxurile sunt situate în jurul întregii circumferințe a rolelor și piesa de prelucrat se îndepărtează de rolă Pentru o revoluție a rolelor, se poate obține un lanț de patru până la cinci elemente forjate sau mai multe Productivitatea laminarii ștanțate ajunge la câteva mii de piese forjate pe schimb Mașinile de ștanțat la cald sunt similare în principiu cu GCM; se remarcă prin productivitatea ridicată și precizia dimensională a pieselor forjate cu puține deșeuri metalice O caracteristică a mașinilor electrice de răsturnare este prezența unui mecanism de răsturnare combinat cu un dispozitiv de încălzire în zona de deformare Întrebări de control Care sunt avantajele și dezavantajele forjarii la cald? Enumerați principalele metode de forjare la cald Care este rolul flash-ului în forjarea deschisă? Care este dezavantajul forjarii cu matriță închisă? Care este esența ștanțarii cu mai multe fire? Enumerați operațiunile de finisare după forjare Ce determină durabilitatea ștampilelor și cum poate fi mărită? Numiți echipamentul principal folosit pentru forjare Care sunt avantajele CGSHP și GKM în comparație cu ciocanele? CREȘTEREA EFICIENȚEI PRODUCȚIEI DE FORJARE CREȘTEREA PRODUCTIVITĂȚII MUNCII ȘI SALVAȚI METALUL Actualul curs strategic al PCUS are ca scop accelerarea dezvoltării socio-economice a țării Rezolvarea acestei sarcini cele mai importante necesită o abordare fundamental nouă a formelor, mijloacelor și surselor de creștere a producției sociale, deoarece esența accelerării este nu numai creșterea ritmului de dezvoltare, ci și o nouă calitate a creșterii economice, al cărui sens principal este de a transfera economia națională a țării pe șinele dezvoltării intensive și în creșterea pe această bază a eficienței producției Sarcina creșterii eficienței producției privește toate sectoarele economiei naționale, iar în prezent, pentru toate sectoarele fără excepție, problema asigurării celor mai mari rezultate finale de producție la cel mai mic cost și a valorificării integrale a potențialului de producție existent are devin de o importanţă decisivă Este necesară ridicarea forțelor productive și a relațiilor de producție la un nivel calitativ nou, pentru a accelera cardinal progresul științific și tehnologic Pentru a rezolva sarcinile stabilite, este necesar să se asigure dezvoltarea rapidă a complexului de construcție de mașini, o creștere radicală a nivelului tehnic al produselor, crearea și dezvoltarea producției de echipamente de nouă generație, ceea ce face posibilă creșterea în mod repetat productivitatea muncii și îmbunătățirea condițiilor acesteia În rezolvarea problemelor asociate cu creșterea productivității muncii în inginerie mecanică, producția de forjare și ștanțare devine din ce în ce mai importantă, deoarece fără asigurarea nivelului său ridicat este imposibilă creșterea eficienței producției de produse la întreprinderile de construcții de mașini și prelucrarea metalelor Rezervele multilaterale pentru creșterea productivității muncii în industria de forjare și ștanțare pot fi realizate în principal prin introducerea unor metode progresive de forjare și ștanțare, încălzire neoxidantă și slab oxidantă a semifabricatelor, mecanizarea și automatizarea proceselor, îmbunătățirea echipamentelor de matriță și accelerare dezvoltarea construcției de mașini de forjare și presare În primul rând, este necesar să se lucreze la problemele reducerii în continuare a deșeurilor metalice, aproximarea formei și dimensiunilor semifabricatelor la produsele finite, precum și dezvoltarea metodelor de ștanțare în flux și a proceselor tehnologice continue Combinația dintre productivitatea ridicată a procesului cu precizia crescută a forjarilor crește rata de utilizare a metalului și asigură efectul tehnic și economic maxim Principalul factor decisiv în creșterea productivității muncii este progresul științific și tehnologic; În primul rând, este necesară reechiparea producției pe baza unor noi echipamente și tehnologii progresive În cel de-al doisprezecelea plan cincinal, este planificată creșterea semnificativă a producției de mașini automate de forjare și ștanțat, echipamente de presare echipate cu mecanizare și automatizare, mașini echipate cu sisteme de control numeric și linii automate Mașinile de forjare și presare cu control program pot crește semnificativ productivitatea și precizia produselor În plus, utilizarea lor elimină aproape complet munca manuală, reducând rolul operatorului la monitorizarea procesului, instalarea și îndepărtarea materialelor și produselor Complexele de forjare automatizate controlate de computer fac posibilă reducerea alocațiilor pentru tăierea ulterioară a pieselor forjate cu o medie de % în comparație cu forjarea convențională La introducerea noii tehnologii, un rol important este acordat roboților industriali, care, împreună cu alte echipamente moderne, deschid calea utilizării unor sisteme de producție flexibile care vă permit să reorganizați rapid producția pentru a produce produse noi, mai avansate Reajustarea unor astfel de sisteme se reduce doar la înlocuirea programelor de control În atelierele moderne de forjare au fost deja utilizate complexe robotizate pentru fabricarea pieselor forjate, care pot îmbunătăți semnificativ condițiile de lucru, pot crește productivitatea și calitatea pieselor forjate Productivitatea muncii și economiile de metal în producția de forjare și ștanțare sunt strâns legate între ele, deoarece odată cu o scădere a cotelor pentru piese forjate, volumul prelucrării ulterioare a acestora scade Ca urmare, este necesar să se introducă mai pe scară largă procese tehnologice cu conținut scăzut de deșeuri și fără deșeuri, care cresc dramatic eficiența producției De exemplu, fabricarea rotoarelor forjate dintr-o singură bucată ale turbinelor cu abur în locul celor sudate face posibilă reducerea consumului de metal de ori și scurtarea ciclului lor de fabricație de la la luni O tehnologie complexă care combină diverse metode tehnologice (de exemplu, forjare cu sudare cu laser și fascicul de electroni) poate da un efect deosebit, ceea ce face posibilă fabricarea rațională a structurilor de dimensiuni mari cu configurație complexă ÎMBUNĂȚĂȚI UTILIZAREA ECHIPAMENTULUI Oportunitățile uriașe pentru aprofundarea în continuare a proceselor de intensificare a producției industriale și creșterea eficienței acesteia constă în utilizarea intensivă a mijloacelor fixe de producție, care includ clădiri, structuri, mașini și echipamente, precum și vehicule utilizate la fabricarea produselor Renovarea și îmbunătățirea utilizării activelor de producție existente asigură atât economice tac și efect social, facilitând condițiile de muncă și îmbogățindu-i conținutul creativ Încărcarea în gol sau incompletă a echipamentelor moderne de mare eficiență are ca rezultat pierderi mari, în prevenirea cărora un rol important îl joacă creșterea responsabilității, a muncii și a disciplinei tehnologice, precum și o îmbunătățire a organizării producției și a muncii Pentru o utilizare mai eficientă a echipamentelor moderne de producție, este recomandabil să treceți la funcționarea în mai multe schimburi Introducerea echipamentelor automate deschide posibilitatea operațiunii fără personal în două și trei schimburi, ceea ce contribuie la intensificarea utilizării activelor de producție Pentru a implementa mai rapid cele mai recente realizări ale științei, pentru a introduce tehnologii de bază progresive în producție, pentru a accelera utilizarea noilor generații de tehnologie foarte eficientă, echipele de producție și științifice trebuie să coopereze activ; în plus, este important să se dezvolte inițiativa angajaților întreprinderilor înșiși în implementarea practică a ideilor științifice și tehnice Utilizarea pe scară largă a celor mai noi echipamente și tehnologii ar trebui să devină baza pentru rezolvarea problemelor de creștere a productivității muncii, a calității produselor și a conservării resurselor Dezafectarea echipamentelor învechite, ritmul tot mai mare de reînnoire a echipamentelor necesită o dezvoltare profesională constantă, dezvoltarea abilităților, abilităților și cunoștințelor angajaților Sa stabilit că fiecare a treia defecțiune a echipamentelor la întreprinderile de construcție de mașini are loc din cauza calificării scăzute a lucrătorilor În legătură cu complicația noilor tehnologii, funcționarea corectă a acesteia este de o importanță deosebită Starea echipamentului și nivelul costurilor asociate cu funcționarea acestuia au o influență decisivă asupra nivelului indicatorilor tehnici și economici de producție În acest sens, menținerea echipamentelor într-o stare de pregătire operațională constantă cu reducerea maximă a timpului de nefuncționare a acestuia în reparații și costuri minime de exploatare este unul dintre cele mai importante domenii pentru creșterea eficienței producției de forjare Orice creștere a timpului de nefuncționare a echipamentelor în reparație determină o reducere corespunzătoare a producției de piese forjate (costurile asociate cu repararea echipamentelor se ridică la % din costul pieselor forjate) Astfel, îmbunătățirea lucrărilor de reparații reprezintă și o rezervă semnificativă pentru creșterea eficienței producției de forjare STANDARDIZAREA ȘI ÎMBUNĂTĂȚAREA CALITĂȚII PRODUSELOR Standardizarea este înțeleasă ca stabilirea și aplicarea unor reguli cu scopul de a eficientiza activitățile într-un anumit domeniu în beneficiul și cu participarea tuturor părților interesate, în special, în scopul realizării unei economii optime universale cu respectarea condițiile de funcționare (utilizare) și cerințele de siguranță Standardizarea se bazează pe realizările combinate ale științei, tehnologiei și bunelor practici și determină baza nu numai a prezentului, ci și a dezvoltării viitoare; trebuie efectuată continuu cu progresul Standardizarea afectează direct producția socială, creează condiții pentru o mai bună utilizare a mașinilor, echipamentelor și echipamentelor tehnologice și produce un efect economic semnificativ Principalele obiective ale standardizării sunt următoarele: accelerarea progresului tehnic; creșterea eficienței producției și a productivității muncii; imbunatatirea calitatii produselor; îmbunătățirea organizării managementului economiei naționale; dezvoltarea specializării în domeniul proiectării și producției; economisirea resurselor materiale; asigurarea protecției sănătății și securității etc Pentru atingerea acestor obiective, cu ajutorul standardizării, sarcini precum stabilirea cerințelor pentru calitatea produsului, stabilirea normelor, cerințelor și metodelor în domeniul proiectării și producerii produselor, dezvoltarea unificării și agregarii produselor, stabilirea unui sistem unificat de indicatori ai calității produsului, metodele de testare și control al acestuia, stabilirea termenilor, denumirilor și cantităților comune, asigurarea uniformității măsurătorilor etc Un domeniu foarte important de standardizare este standardizarea cuprinzătoare, care este introdusă în toate etapele producției, de la materii prime, componente și terminând cu produsul finit Gestionarea tuturor lucrărilor de standardizare în țara noastră este efectuată de organul central de stat - Gosstandart al URSS Stabilește principalele direcții de dezvoltare a standardizării, elaborează planuri de lucru pe termen lung și anuale, aprobă standardele de stat elaborate, exercită supravegherea de stat asupra implementării și respectării tuturor tipurilor de standarde, ia măsuri pentru a interzice eliberarea produselor care nu nu îndeplinesc cerințele standardelor La întreprinderi, munca de standardizare este efectuată de departamentul corespunzător (birou, laborator), raportând inginerului șef Funcțiile acestui departament includ planificarea muncii, standardizarea și unificarea produselor, echipamentelor tehnologice, determinarea eficienței tehnico-economice a implementării standardelor, monitorizarea sistematică a implementării și conformității cu standardele și specificațiile, elaborarea standardelor întreprinderii etc Progresul tehnic, producția de mașini și instrumente fiabile și durabile, asigurarea interschimbabilității și cooperarea în producție sunt imposibile fără dezvoltarea metrologiei Metrologia este știința măsurării mărimilor fizice, metodelor și mijloacelor de asigurare a unității acestora și a preciziei necesare Mai important- Rolul cel mai important în rezolvarea problemelor metrologiei este atribuit serviciului metrologic de stat, care include institute de cercetare filiale și o rețea extinsă de laboratoare de supraveghere de stat Serviciul metrologic standardizează unitățile de mărime fizice, le reproduce folosind standarde, testează toate probele noi de instrumente de măsurare, supraveghează și controlează instrumentele de măsurare în exploatare, efectuează audituri, supraveghează respectarea standardelor și calitatea produselor și astfel asigură uniformitatea de măsurători în țară Un sistem de unități este înțeles ca un set de unități de mărimi fizice format în conformitate cu principiile acceptate pentru un anumit sistem de mărimi fizice Pentru a unifica unitățile de mărimi fizice în , Comitetul Internațional pentru Greutăți și Măsuri a adoptat Sistemul Internațional de Unități (denumire abreviată SI, în transcriere rusă SI) Nevoia unui sistem practic de unități, uniform pentru întreaga lume, era atât de mare încât într-un timp relativ scurt s-a răspândit, inclusiv la noi Serviciul metrologic din URSS este subordonat Standardului de stat al URSS Fiecare minister dispune de servicii metrologice departamentale, iar fiecare întreprindere dispune de laboratoare centrale de măsurare din fabrică care îndeplinesc funcțiile unui serviciu metrologic direct la uzină, în ateliere și locuri de producție Standardizarea joacă un rol important în îmbunătățirea calității produselor Calitatea produsului este un ansamblu de proprietăți ale acestuia care determină adecvarea produselor pentru a satisface anumite nevoi în conformitate cu scopul său Calitatea produselor fabricate este evaluată prin indicatori generalizatori, unici și complexi Indicatorii generalizatori includ, de exemplu, volumul de producție al anumitor tipuri de produse cele mai progresive și foarte eficiente în producția totală de produse din acest grup Indicatorii unici ai calității produsului se referă la una dintre proprietățile acestuia În conformitate cu metodologia aprobată de Standardul de stat al URSS, există opt grupuri de indicatori unici, de exemplu, indicatori de fiabilitate, durabilitate, fabricabilitate, standardizare etc Spre deosebire de indicatorii de calitate unici, complexi, caracterizează produsul simultan prin mai multe dintre proprietățile sale De exemplu, calitatea echipamentului, a pieselor poate fi estimată printr-o valoare egală cu raportul dintre durata de viață (h) și costul producției lor (ruble) Aspectele calității produselor, formele și metodele de control al calității în producția de forjare au fost discutate în cap ÎMBUNĂTĂȚIREA ORGANIZĂRII MUNCII Una dintre principalele condiții pentru creșterea eficienței producției în atelierele de forje este introducerea unei organizări științifice a muncii (SOT) Principalele domenii de activitate din domeniul NOT includ următoarele: diviziunea cea mai adecvată a procesului de producție și plasarea lucrătorilor; perfecţionarea tehnicilor şi metodelor de lucru; îmbunătățirea organizării și dotării locurilor de muncă; organizarea cea mai rațională întreținere a locurilor de muncă; asigurarea securității muncii; pregătirea avansată a lucrătorilor; îmbunătățirea raționalizării forței de muncă și a organizării salariilor Una dintre condițiile pentru o muncă de înaltă productivitate și de înaltă calitate este raționalizarea operațiunilor de muncă, utilizarea unor metode inovatoare de muncă S-a dovedit practic că aplicarea în masă a metodelor avansate de muncă dezvoltate de inovatori în producție face posibilă creșterea productivității cu % fără costuri suplimentare Fierarii-inovatori avansați întrețin în primul rând unealta de fierar și ciocanul de forjare în stare bună de funcționare; este necesar ca acestea să fie întotdeauna curate, să fie lubrifiate la timp, glandele de umplutură sunt umplute, strângerea șuruburilor de fixare, care se relaxează de loviturile de ciocan etc Netezimea și calitatea muncii fierarilor depind în mare măsură de implementarea acestor reguli elementare Calitatea înaltă a produselor furnizate de muncitorii avansați este rezultatul nu numai al experienței și aptitudinilor lor, ci și al pregătirii atentă pentru fiecare zi de lucru și fiecare sarcină de producție Ca urmare a studierii experienței avansate de producție, este posibil să se formuleze câteva reguli generale pentru organizarea și efectuarea rațională a muncii: înainte de a începe lucrul, ar trebui să luați în considerare ordinea metodelor de muncă și succesiunea operațiunilor tehnologice; în același timp, este necesar să se stabilească posibilitatea combinării operațiilor, utilizarea diferitelor dispozitive, matrițe de suport etc ; nu trebuie să începeți lucrul până când instrumentele, dispozitivele și piesele de prelucrat necesare nu sunt pregătite; tot ceea ce aveți nevoie ar trebui să fie plasat în locuri strict definite; trebuie să lucrezi cu interes și într-un anumit ritm pentru a evita apariția indiferenței și a oboselii; în timpul muncii, nu trebuie să fiți distras și să vă implicați în chestiuni străine; La sfârșitul lucrării, trebuie să vă puneți în ordine locul de muncă cu grijă Abilitățile profesionale, calmul, capacitatea de a folosi corect timpul de lucru pot crește semnificativ productivitatea conducerea muncii Eliminarea pierderilor de timp de lucru este una dintre rezervele pentru creșterea eficienței producției, deoarece la unele întreprinderi pierderile de timp de lucru în cadrul schimburilor ajung la Durata schimbului de % Principalul mijloc de combatere a pierderii timpului de lucru este întărirea disciplinei muncii și a ordinii în producție Odată cu creșterea dimensiunii producției și accelerarea progresului științific și tehnologic, importanța acestui factor crește Întrebări de control Enumerați principalele rezerve pentru creșterea productivității muncii în atelierele de forje Cum se realizează economisirea metalelor în atelierele de forjare? Care este efectul automatizării proceselor de forjare și ștanțare? Povestește-ne despre sarcinile de standardizare și serviciul metrologic Care este rolul standardizării în îmbunătățirea calității produselor? Enumeraţi regulile de bază pentru organizarea şi implementarea raţională a fierăriei PROTECȚIA MEDIULUI SIGURANȚA MUNCII LA ÎNTREPRINDERE PROTECTIA MEDIULUI În contextul creșterii producției industriale și al dezvoltării rapide a progresului științific și tehnologic, protecția mediului natural este una dintre cele mai importante sarcini ale partidului, societății și statului nostru - o sarcină de mare importanță economică și socială Este necesar să se abordeze soluția sa într-o manieră cuprinzătoare și să se îmbunătățească semnificativ întregul sistem de management și control asupra stării mediului Deoarece cel mai puternic impact asupra mediului natural are loc în procesul de producție a materialului, toate întreprinderile sunt obligate să respecte cu strictețe regulile de protecție a acestuia, să introducă cea mai avansată tehnologie, mașini, instrumente și alte echipamente care exclud poluarea mediului natural, elimină zgomot, vibrații și radiații nocive Statul sovietic asigură finanțare și materiale pentru cercetarea științifică și măsurile practice menite să rezolve problema protejării mediului natural din jurul omului și, de asemenea, organizează dezvoltarea în continuare a sistemului de măsuri economice și cerințe legislative, administrarea statului și responsabilitatea juridică în acest sens zona de relatii Măsuri de protecție a mediului efectuate la fierar producția de but-forjare, sunt determinate de specificul acesteia: magazinele acestei producții sunt obiecte care au un impact activ asupra mediului Funcționarea utilajelor și executarea proceselor tehnologice de forjare și ștanțare sunt însoțite de degajarea unei cantități mari de căldură, gaze, zgomot și vibrații Căldura este emisă de cuptoare, semifabricate fierbinți, forjate, apă încălzită în timpul răcirii echipamentului; ciocanele la deformarea metalului creează mult zgomot și provoacă vibrații ale solului Munca cuptoarelor cu flacără este asociată inevitabil cu eliberarea în atmosferă a produselor de ardere Împreună cu gazele de eșapament și apa, deșeurile dăunătoare intră în atmosferă și apele uzate, care includ monoxid de carbon CO, dioxid de carbon CO , praf, funingine, uleiuri minerale etc În conformitate cu cerințele existente pentru protecția naturii, instalațiile moderne sunt echipate cu mijloace de purificare a impurităților nocive din apele uzate și gazele de eșapament Apele uzate din atelierul de forjă, după tratarea în rezervoarele primare de decantare a atelierului, sunt trimise prin canalizare către stațiile de epurare ale stației Curățarea se realizează în diferite moduri - mecanic, chimic, fizico-chimic și biologic Curățarea mecanică se efectuează cu grătare, filtre, rezervoare de decantare, centrifuge etc Rezervoarele de decantare sunt folosite pentru sedimentarea particulelor mecanice în apele uzate Pentru a elimina contaminanții sub formă de produse petroliere din apă, sunt instalate capcane de ulei cu camere de filtrare Metoda chimică este utilizată pentru tratarea apei din efluenții departamentelor de decapare; constă în neutralizarea alcalinelor și acizilor folosiți la curățarea pieselor forjate Metoda de purificare fizico-chimică se bazează pe procese precum evaporarea, cristalizarea, adsorbția etc Metoda biologică de epurare constă în filtrare, tratare în iazuri biologice și filtre biologice Alegerea metodei de tratare și capacitatea instalațiilor de tratare depind de procesele tehnologice, de tipul și cantitatea de deșeuri și de concentrația de impurități din acestea Tratarea apelor uzate trebuie combinată cu un sistem de alimentare cu apă în circuit închis Curățarea gazelor de eșapament ar trebui să prevină poluarea bazinului de aer Pentru a reduce conținutul de impurități nocive din gazele de eșapament și praful de la ciocane și prese, se folosesc instalații locale de ventilație, etanșare a cuptorului etc Pentru colectarea prafului se folosesc camere de colectare a prafului, filtre de diferite modele și separatoare de praf (centrifuge, inerțiale, electrostatice etc ) La dezvoltarea mijloacelor de protejare a naturii de deșeurile periculoase de producție, problemele de reciclare și utilizare a prafului, produselor petroliere, gazelor captate, precum și utilizarea căldurii din gazele de eșapament și apă caldă pentru încălzirea caselor de schimb, clădirilor de birouri etc rezolvate simultan Întrucât pământul, subsolul său, apele, pădurile și fauna sălbatică, ca elemente ale mediului natural de pe teritoriul URSS, sunt proprietatea întregului popor, fiecare persoană sovietică este obligată să participe la lupta pentru protecția sa SIGURANȚA MUNCII LA ÎNTREPRINDERE Cea mai importantă sarcină socială a statului sovietic este protecția sănătății lucrătorilor, asigurarea unor condiții de muncă sigure și inofensive, prevenirea bolilor profesionale și a accidentelor profesionale Toate întreprinderile trebuie să respecte cerințele de protecție a muncii, de salubritate industrială și casnică Normele de salubritate industrială și de sănătate a muncii prevăd regulile de amenajare a spațiilor industriale și de agrement, stabilesc conținutul maxim de praf, gaze și abur în aer, valorile nominale ale temperaturii și umidității aerului, iluminare, și, de asemenea, să oblige serviciile relevante să instaleze echipamente pentru a crea condiții normale de lucru La proiectarea spațiilor de producție și auxiliare (sanitare, administrative), dimensiunile acestora sunt stabilite ținând cont de standardele sanitare relevante (Incintele sanitare includ vestiare, dușuri, latrine, camere pentru fumat, spații cu dispozitive de alimentare cu apă potabilă, spațiile administrative includ servicii de sănătate, catering, servicii culturale, birouri de management, proiectare și tehnologie, precum și spații pentru sesiuni de formare și organizații publice ) De exemplu, volumul instalațiilor de producție pentru fiecare muncitor din atelierele de forjare și ștanțare ar trebui să fie de cel puțin m , iar suprafața să fie de cel puțin , m Au fost stabilite și standarde pentru înălțimea spațiilor, lățimea trecerilor de pietoni, benzile de circulație etc De mare importanță pentru crearea unor condiții de lucru sănătoase și sigure sunt amenajarea corectă a atelierului și amplasarea echipamentelor în conformitate cu standardele acceptate Schemele de amplasare a echipamentelor ar trebui să prevadă posibilitatea îndepărtării necesare a lucrătorilor de la dispozitivele de încălzire și distanțele stabilite prin norme între echipamentele individuale, precum și distanța acestora față de pereți și alei De exemplu, atunci când se instalează ciocane pneumatice de forjare cu o masă de piese de impact de și kg, distanța lor față de pereți ar trebui să fie de cel puțin m, de la căile de acces - cel puțin m; distanța dintre ciocan și cuptor trebuie să fie de cel puțin , m, iar între ciocan și echipamentul adiacent - cel puțin , m Starea generală sanitară și igienă a atelierului și îmbunătățirea condițiilor de muncă în acesta depind de implementarea măsurilor adecvate, care includ lupta împotriva zgomotului, gazelor și fumului- performanta, crearea temperaturii si umiditatii necesare, asigurarea iluminarii normale a zonei de lucru si a locurilor de munca, organizarea corecta a aparatelor electrocasnice Zgomotul și vibrațiile de funcționare în atelierul de forjă sunt generate de ciocane, prese, echipamente auxiliare și vehicule Zgomotul are un efect dăunător asupra sistemului nervos uman Standardele de igienă sanitară stabilesc nivelul de zgomot admis pentru diferite condiții de lucru Impactul zgomotului este redus prin utilizarea carcaselor izolate fonic, reglarea și lubrifierea în timp util a echipamentelor, instalarea pereților despărțitori Echipamente precum tamburele rotative pentru detartrare, stațiile generatoare de mașini pentru alimentarea încălzitoarelor cu inducție, sunt instalate în încăperi separate Sursele de vibrații din atelierul de forjă sunt ciocane de lucru, prin urmare, la instalarea acestora din urmă, în fundații sunt instalate dispozitive moderne de amortizare a vibrațiilor Mediul de aer al atelierului este creat prin aerare naturală, iar dacă este necesar se folosește ventilația artificială În timpul sezonului rece, temperatura aerului din atelier pentru lucrări ușoare ar trebui să fie de ° C, pentru muncă moderată - ° C, pentru muncă grea - ° C În perioada caldă a anului, aceste temperaturi pot fi cu % mai mari Într-o cameră pentru lucru de toate categoriile, umiditatea relativă a aerului ar trebui să fie de %, viteza aerului ar trebui să fie de , , m/s Principalele surse de radiație termică în industria forjării sunt cuptoarele, semifabricatele încălzite și conductele de abur Protecția împotriva expunerii la radiații termice se realizează prin instalarea de ecrane, perdele de apă, precum și prin ventilație și aer condiționat Impactul radiațiilor termice este redus prin utilizarea echipamentului individual de protecție - salopete, încălțăminte de siguranță În magazinele fierbinți, ar trebui stabilit un regim rațional de băut pentru lucrători Dispunerea cuptoarelor trebuie efectuată ținând cont de cea mai scăzută expunere a lucrătorilor, locurilor Temperatura suprafețelor cuptorului trebuie să fie sub ° C, ceea ce este asigurat de izolarea termică corespunzătoare a pereților și ferestrelor acestora In fierariile se foloseste iluminatul natural si artificial Există trei tipuri de iluminat natural: lateral (prin geamurile pereților exteriori); superioară (prin lămpi de aerare a luminii); combinat, care este o combinație a primelor două tipuri de iluminat Pentru a îmbunătăți iluminarea naturală, pereții camerei și echipamentele tehnologice ar trebui vopsite în culori deschise, care să reflecte bine lumina Este necesar să curățați regulat geamurile pereților, deschiderile luminoase și felinarele Iluminatul artificial ar trebui să asigure funcționarea normală în orice moment al zilei Cea mai scăzută iluminare a atelierului este de de lux, iar în zona de instalare și reglare a ștampilelor - de lux Lumină artificială- Protecția este împărțită în de lucru și de urgență Acesta din urmă este pornit atunci când iluminatul de lucru este stins brusc Securitatea muncii este asigurată printr-un set de măsuri care vizează prevenirea accidentelor și îmbolnăvirilor profesionale Lucrul cu metal fierbinte în atelierele de forjare este asociat cu un anumit pericol la locul de muncă Traficul intens pe teritoriul uzinei, utilizarea energiei electrice de înaltă tensiune, aer comprimat, abur fierbinte la temperatură înaltă - toate acestea creează, de asemenea, un pericol suplimentar pentru sănătatea și viața lucrătorilor Serviciul de securitate și protecția muncii din întreprindere se asigură că toate locurile de muncă și condițiile de muncă îndeplinesc standardele sanitare și tehnice relevante În același timp, promovarea cunoașterii regulilor care asigură siguranța muncii este de mare importanță Aceste reguli, stabilite în instrucțiunile relevante, determină procedura și condițiile pentru efectuarea operațiunilor corespunzătoare de către lucrători Un nou venit în întreprindere i se permite să intre în atelier numai după ce a fost instruit și familiarizat cu cerințele și metodele de lucru în siguranță Înainte de a-și începe atribuțiile, angajatul trebuie instruit la locul de muncă Această informare este efectuată de comandant, care este, de asemenea, obligat să monitorizeze implementarea cerințelor de siguranță Pentru a combate rănile în industria de forjare și ștanțare, este necesar să se efectueze următoarele măsuri: să aplice dispozitive de siguranță perfecte și împrejmuire în zonele periculoase, inclusiv părțile care transportă curent ale echipamentelor și echipamentelor de pornire; să asigure împământarea lor fiabilă; monitorizează sistematic starea echipamentelor și matrițelor, păstrează în bună stare uneltele auxiliare de fierărie și efectuează la timp reparațiile preventive programate; asigură organizarea rațională a locurilor de muncă, păstrează în ordine corespunzătoare pasajele și căile de acces; efectuează rațional toate operațiunile procesului tehnologic, controlează metodele și metodele de lucru; monitorizează utilizarea corectă a salopetelor și a echipamentului individual de protecție, repararea și înlocuirea lor la timp; ia măsuri de protecție împotriva exploziilor în timpul funcționării cuptoarelor cu gaz și a focarelor prin instalarea de interblocări automate pentru întreruperea alimentării cu gaz natural atunci când presiunea acestuia în rețea scade, rezultând un amestec exploziv; Respectați cu strictețe normele de siguranță la incendiu Diverse dispozitive utilizate în industria de forjare și ștanțare pentru mecanizarea și automatizarea muncii îl facilitează pe acesta din urmă și îi sporesc siguranța, deoarece funcțiile lucrătorului în acest caz se reduc la monitorizarea funcționării mașinilor și poate fi în afara zonei de pericol Cu toate acestea, ar trebui să se țină seama și de faptul că aceste dispozitive, cum ar fi roboții industriali, pot fi surse de pericol pentru muncitor La forjarea pe ciocane, este necesar să se monitorizeze fiabilitatea fixării și starea lovitorilor, pentru a preveni formarea de fisuri, cavități și gropi în ele Este necesară monitorizarea zilnică a stării ciocanelor, în special a sistemelor de control Garniturile cu ciocan nu trebuie să lase aburul sau condensul să treacă Aburul rezidual și condensul sunt evacuați în afara atelierului Ciocanele abur-aer și pneumatice oferă indicatoare ale coborârii maxime a femeii, permisă de poziția cea mai joasă a pistonului în cilindru Pistonul trebuie montat pe tija in asa fel incat sa fie exclusa posibilitatea separarii lor in timpul functionarii Pentru a preveni vătămările și accidentele, respectarea strictă a disciplinei și a regulilor de conduită la întreprindere este obligatorie Dacă este necesar, angajații întreprinderilor ar trebui să poată acorda primul ajutor persoanelor rănite Întrebări de control De ce producția de forjare și ștanțare este clasificată ca un obiect care afectează activ mediul? Care sunt modalitățile de purificare a apelor uzate și a gazelor de eșapament? Ce factori determină starea sanitară și igienă a fierăriei? Ce mijloace de protecție împotriva radiațiilor termice, gazelor și prafului nocive, zgomotului, vibrațiilor și curentului electric sunt folosite în atelierele de forjă? Ce masuri se iau pentru prevenirea accidentarilor in fierariile? CITURI RECOMANDATE Boytsov V V , Trofimov I D Forjare la cald M , orchev S N , Kuzmintsev V N Tehnologia generală de producție de forjare și ștanțare M , Intensificarea producţiei / Ed V A Belyanova și Yu P Chaplygin M , Forjare și ștanțare Vol , / Ed E I Semenov M , , Kuzmintsev V N Forjare pe ciocane si prese M , Linz V P , M aksimov L Yu Echipamente de forjare si presare si reglarea acestuia M , R a s k i n d V L Manualul unui tânăr fierar-puns M , Semenov E I , (Kondratenko V G , Lyapunov N I Tehnologie și echipamente pentru forjare și forjare M , CUPRINS Cuvânt înainte Introducere Forjarea producției și perspectivele dezvoltării acesteia Istoria dezvoltării producției de forjare Tipuri de formare a metalelor și esența lor Rolul producției forjate în economia națională și perspectivele dezvoltării acesteia unsprezece Fundamentele teoriei formării metalelor Structura metalelor şi deformarea plastică a acestora Forțe, tensiuni și deformații în timpul formării Influența diferiților factori asupra ductilității și rezistenței la deformare Influența tratamentului sub presiune asupra proprietăților metalelor Condiții și principii de bază ale deformării plastice Materiile prime și pregătirea lor pentru konka • Principalele proprietăți ale metalonului și aliajelor Principalele clase de oțeluri și aliaje prelucrate în forjare ateliere Tipuri și dimensiuni de spații inițiale Recepţia şi depozitarea metalului Curăţarea suprafeţei metalice Tăierea metalului în semifabricate Încălzirea metalului înainte de tratarea sub presiune Fenomene care apar în metal în timpul încălzirii, n moduri Incalzi Dispozitive de încălzire Controlul temperaturii de încălzire a pieselor de prelucrat și reglarea regimului termic Instrument de forjare manuală Instrumentul tehnologic principal Instrument pentru accesorii Instrument de testare și măsurare Operații de forjare manuală Informaţii generale Rugozitate Proiect Hrănire Piercing și perforare Îndoire Răsucire Sudarea forja Organizarea unui şantier de forjare manuală Dezvoltarea procesului tehnologic de forjare Concepte de bază și succesiune de dezvoltare a procesului tehnologic de forjare Concepte generale de toleranțe pentru prelucrarea pieselor Indemnizații, ture și toleranțe pentru forjare Elaborarea unui desen de forjare și determinarea dimensiunilor originalului piese de prelucrat Procese tehnologice de fabricare a pieselor forjate prin forjare manuală Procese tehnologice de forjare a metalelor și a uneltelor de fierărie și semifabricate ale pieselor de mașini Caracteristici ale forjarii forjate din aliaje greu de format Operațiuni finale Tipuri de defecte la forjare Modalități de eliminare a defectelor externe Tratarea termică a pieselor forjate Controlul calităţii pieselor forjate Forjare la mașină Operații de forjare la mașină Unealtă pentru forjare la maşină Echipamente de forjare la mașină Forjare la cald Metode de forjare la cald Operaţii de finisare după forjare cu matriţă Unelte și echipamente pentru forjare la cald Creşterea eficienţei fierăriei Creșterea productivității muncii și economisirea metalului Îmbunătățirea utilizării echipamentelor Standardizarea și îmbunătățirea calității produselor Îmbunătățirea organizării muncii Protecția mediului Securitatea muncii la întreprindere Protecţia mediului Securitatea muncii la întreprindere Lectură recomandată I Yusipov, N I Lyapunov FORJAREA MÂNĂ a doua editie, revizuită și extinsă Aprobat de Comitetul de Stat al URSS pentru Educație Publică ca manual pentru școlile profesionale MOSCOVA "LICEUL" 